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Introducao

 As linguagens de programacao imperativas sao abstragcdes da
arquitetura de computadores subjacente de von Neumann

— Memoria
— Processador
 Variaveis caracterizadas por atributos

— Para projetar um tipo, deve-se considerar escopo, tempo de vida das
variaveis, inicializacdo e compatibilidade
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Nomes

* Questdes de projeto primarias para nomes:
— Os nomes sao sensiveis a capitalizacao?

— As palavras especiais da linguagem sao palavras reservadas ou
palavras-chave?
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Nomes

* Formato
— Se for muito pequeno, ndo pode ser conotativo
— Exemplos:
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FORTRAN 95: maximo de 31

C99: sem limitagao, mas apenas os 63 sao significativos; nomes externos sao
restritos a 31 caracteres

C#, Ada e Java: sem limite e todos os caracteres sao significativos
C++: sem limite, mas os implementadores as vezes o impdem
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Nomes

« Caracteres especiais
— PHP: todos os nomes de variaveis devem comegar com cifrao ($)
— Perl: todos os nomes de variaveis comegam com caracteres especiais,
que especificam o seu tipo

— Ruby: nomes de variaveis que comeg¢am com @ sao variaveis de
instancia; as que comegcam com @@ sao variaveis de classe
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Nomes

» Sensibilidade a capitalizacao
— Desvantagem: legibilidade (nomes que s&o parecidos, mas sao diferentes)
 Nomes em linguagens baseadas com C sao sensiveis a capitalizagao

« Nomes em outras nao sao

« Em C++, Java e C#, o problema nao pode ser evitado porque muitos dos
nomes pré-definidos incluem tanto letras maiusculas quanto minusculas

(por exemplo, IndexOutOfBoundsException)
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Nomes

» Palavras especiais
— Sao usadas para tornar os programas mais legiveis ao nomearem as
acoes a serem realizadas
« Uma palavra-chave € uma palavra especial apenas em alguns contextos — por

exemplo, em Fortran
— Real VarName (Real € um tipo de dado acompanhado de um nome, portanto

Real é uma palavra-chave)
— Real = 3.4 (Real é uma variavel)

— Uma palavra reservada € uma palavra especial que nao pode ser usada
COmMoO um nome

— Problema em potencial com as palavras reservadas: se houver muitas,
o usuario tem dificuldade para inventar nomes (por exemplo, COBOL tem

300 palavras reservadas!)
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Variaveis

« Uma variavel € uma abstracao de uma célula de memoria
« Uma variavel pode ser caracterizada como um conjunto de
seis atributos:

— Nome

— Endereco

— Valor

— Tipo

— Tempo de vida

— Escopo

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE W
P ROG RAMACAO bookman

NONA EDIGAO www.bookman.com.br



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Atributos de variaveis

* Nome — nem todas as variaveis tém

* Endereco — € o0 endereco de memoria de maquina ao qual ela esta
associada

— Chamado de valor esquerdo (/-value)

— Uma variavel pode ter diferentes enderecos em diferentes momentos
durante a execucao

— Uma variavel pode ter diferentes enderecos em diferentes lugares em um
programa

— Quando dois nomes de variaveis podem ser usados para acessar a
mesma posicao de memoria, elas sdo chamadas de apelidos (aliases)

— Apelidos sao criados por ponteiros, variaveis de referéncia, tipos de uniao
CeC++

— Apelidos sao um problema para a legibilidade (um leitor do programa deve
concemosoe SEMpPre se lembrar de todos eles)
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Atributos de variaveis

* Tipo - determina a faixa de valores que a variavel pode armazenar € o
conjunto de operacoes definidas para valores do tipo

* Valor - € o conteudo da(s) célula(s) de memoria associada(s) a ela
— O lado esquerdo (I-value) de uma variavel € seu endereco
— O lado direito (r-value) de variavel é seu valor

 Célula abstrata de memaria — célula fisica ou colecao de células
associadas a uma variavel
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O conceito de vinculacao

 Uma vinculagcdo € uma associacao:
— entre um atributo e uma entidade
— entre uma operacao e um simbolo

« Tempo de vinculacdo € o momento no qual uma vinculagcao ocorre

» Conceitos proeminentes na semantica das linguagens
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Possiveis tempos de vinculacao

« Tempo de projeto de linguagem - vincula simbolos de operadores
a operacoes. Ex: o * é ligado a operacao de multiplicacao

» Tempo de implementacao de linguagem — vincula tipo de dados a uma
faixa de valores

« Tempo de compilacao — vincula uma variavel a um tipo em C ou Java
* Tempo de carga — vincula uma variavel a uma célula de memoria

» Tempo de ligacao — vincula variaveis de bibliotecas ou de subprogramas
ao programa
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Vinculacao de atributos a variaveis

« Uma vinculacgao € estatica se ocorre pela primeira vez antes do
tempo de execucao e permanece intocada ao longo da execucao
do programa

 Uma vinculacao é dinamica se ocorre pela primeira vez durante o
tempo de execucao e pode ser mudada ao longo do curso da
execucao
do programa
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Vinculacao de tipos

« Como o tipo € especificado?
— Declaracoes

« Quando a vinculacao ocorre?

— Se for estatico, o tipo pode ser especificado por
alguma forma de declaracao explicita ou implicita
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Declaracao explicita/implicita

« Uma declaracgéo explicita € uma sentenca em um programa que lista
nomes de variaveis e especifica que elas sdo de um certo tipo

« Uma declaracéo implicita € uma forma de associar variaveis a tipos
por meio de convencoes padronizadas, em vez de por sentencas
de declaracao (primeira aparicao de um nome de variavel em
um programa)

« FORTRAN, BASIC e Perl tém declaragdes implicitas (Fortran tem
explicita e implicita)
— Vantagem: facilidade de escrita
— Desvantagem: confiabilidade (menos problemas com Perl)
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Vinculacao de tipos dinamica

* Vinculacao de tipos dinamica (JavaScript e PHP)
 Especificada por meio de uma sentencga de atribuicao

por exemplo, JavaScript
list = [2, 4.33, o6, 8];
list = 17.3;
— Vantagem: flexibilidade (unidades de programa genéricas)

— Desvantagens:
» Custo elevado
» Deteccao de erros de tipo pelo compilador € dificil
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Atributos de variaveis

* Inferéncia de tipos (ML, Miranda e Haskell)

— Em vez de por sentencas de atribuigcao, tipos sdo determinados (pelo
compilador) a partir do contexto da referéncia (operagoes)

* Vinculagbes de armazenamento e tempo de vida
— Alocacao - obter uma célula de um conjunto de células disponiveis
— Liberacao — colocar a célula de volta no conjunto

« O tempo de vida de uma variavel € o tempo durante o qual ela esta
vinculada a uma posicao especifica da memoria
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Categorias de variaveis por tempo de vida

« Estaticas - vinculadas a células de memoaria antes do inicio da
execucao de um programa e permanecem vinculadas a essas
mesmas celulas de memoria até que a execucao do programa
termine

— Vantagens: eficiéncia (enderecamento direto), subprogramas
sensiveis ao historico (variaveis locais estaticas)

— Desvantagens: reducao da flexibilidade (sem recursao), sem
compartilhamento entre variaveis
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Categorias de variaveis por tempo de vida

« Dinamicas da pilha - Vinculacoes de armazenamento sao criadas
quando suas sentencas de declaracao sao elaboradas, mas cujos
tipos sao estaticamente vinculados

(A declaracao € elaborada quando a execucao alcanca o codigo com o
qual a declaracao esta anexada)

» Se escalar, todos os atributos exceto o endereco sao vinculados
estaticamente

— Variaveis locais em subprogramas C e métodos Java
» Vantagem: permite recursao; conserva o armazenamento
» Desvantagens:

— Sobrecarga da alocacao e liberacao

— Subprogramas nao sao sensiveis ao historico

— Referéncias ineficientes (enderecamento indireto)
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Categorias de variaveis por tempo de vida

 Dinamicas do monte explicitas - Alocadas e liberadas por instrucoes
explicitas em tempo de execucao

» Referenciadas apenas por ponteiros ou variaveis de referéncia, por exemplo,
objetos dinamicos em C++ (via new € delete), todos os objetos em Java

* Vantagem: prevé o gerenciamento de armazenamento dinamico
* Desvantagem: ineficientes e nao confiaveis

int *intnode; //cria um ponteiro
intnode = new int; //cria a variavel dinédmica do monte
delete intnode; //libera a varidvel para qual

intnode aponta

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE W
P ROG RAMACAO bookman

NONA EDIGAO www.bookman.com.br



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Categorias de variaveis por tempo de vida

 Diné@micas do monte implicitas — Alocadas e liberadas por sentencas
de atribuicao

— Todas as variaveis em APL; todas cadeias e matrizes em Perl, JavaScript
e PHP

« Vantagem: flexibilidade (c6digo genérico)

« Desvantagens:
— Ineficiente, pois todos os atributos sao dinamicos
— Sobrecarga em tempo de execucao
— Perda de deteccao de erro
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Atributos de variaveis: escopo

* O escopo de uma variavel é a faixa de sentencas nas quais a variavel
é visivel.

 As variaveis ndo locais de uma unidade ou de um bloco de programa
sao aquelas que estao visiveis, mas nao sao declaradas nessa unidade
ou bloco

* As regras de escopo de uma linguagem determinam como uma
ocorréncia em particular de um nome € associada com uma variavel
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Blocos

« Um método de criar escopos estaticos em unidades de programa - do
ALGOL 60
« Exemplo em C:

void sub () {
int count;
while (...) {
int count;

count++;

}
—Note que o codigo € legal em C and C++, mas ilegal em Java e C#
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Ordem de declaracao

« C99, C++, Java e C# permitem que as declaracdes de variaveis
aparecam em qualquer lugar que uma sentenca poderia aparecer em
uma unidade de programa

— Em C99, C++ e Java, o escopo de todas as variaveis locais é de suas
declaracbes até o final dos blocos

— Em C#, o escopo de quaisquer variaveis declaradas em um bloco é o
bloco inteiro, independentemente da posicao da declaracao

« C# ainda requer que todas as variaveis sejam declaradas antes de serem
usadas

« Em C++, Java e C#, variaveis podem ser declaradas em sentencas for
— O escopo dessas variaveis € restrito a construcao for
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Escopo global

« C, C++, PHP e Python permitem uma estrutura de programa que € uma
sequéncia de definicao de funcodes, nas quais as definicoes de variaveis
podem aparecer fora das funcdes

* C e C++ tém declaracoes e definicoes

— Uma declaracao de uma variavel fora das definicoes de funcoes especifica
que a variavel é definida em um arquivo diferente
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Escopo global (continuacao)

e PHP
— Programas sao embutidos em documentos XHTML

— O escopo de uma variavel (implicitamente) declarada em uma funcéao é
local a funcao

— O escopo das variaveis globais se estende de suas declaracdes até o fim
do programa, mas pulam sobre quaisquer definicoes de funcdes

subsequentes
» Variaveis globais podem ser acessadas em uma funcao por meio do vetor
$GLOBALS $dia — U Segunda”;
Smes = “Janeiro”;
function calendario(){
Sdia = “Domingo”;

global Smes;
print “dia local é $dia <br />";
Sgdia SGLOBALS[ ‘dia’];
conceiros o print “dia global é $gdia <br />";
LINGUAGENS DE print “més global é Smes <br />";
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Escopo global (continuacao)

* Python

— Uma variavel global pode ser referenciada em uma fungao, mas uma
variavel global pode ter valores atribuidos a ela apenas se ela tiver sido
declarada como global na funcao

dia = “Segunda”

def teste():
print “0O dia global é: “, dia
dia = “Domingo” ERRO
print “0O novo valor de dia é: *“, dia
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Exemplo de escopo

Big

— -declaragao de X

— Sub1

- declaracao de X -

chama Sub2

Sub2

- referénciaa X -

chama Sub1
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* Big chama Sub1
« Sub1 chama Sub2
e Sub2 usa X
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Exemplo de escopo

« Escopo estatico

— Referéncia a X € ao X declarado em Big
« Escopo dinamico

— Referéncia a X € ao X declarado em Sub
 Avaliagao do escopo dinamico:

— Vantagem: conveniéncia

— Desvantagens:

1. Enquanto um subprograma é executado, suas variaveis sao visiveis aos
subprograma que ele chama
2. Impossibilidade de verificar os tipos das referéncias a nao locais estaticamente

3. Programas sao mais dificeis de ler
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Escopo e tempo de vida

« Escopo e tempo de vida as vezes parecem ser relacionados, mas sao
conceitos diferentes

» Considere uma variavel static em uma funcao C ou C++

void cabecalho(){

}

void processal(){
int soma;

cabecalho();
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Ambientes de referenciamento

* O ambiente de referenciamento de uma sentenca é a colecao de todas
as variaveis visiveis na sentenca

« Em uma linguagem de escopo estatico, € composto pelas variaveis

declaradas em seu escopo local mais a colecdo de todas as variaveis
de seus escopos ancestrais visiveis

« Um subprograma esta ativo se sua execugcao comecou, mas ainda nao
terminou
« Em uma linguagem de escopo dinamico, € composto pelas variaveis

declaradas localmente, mais as variaveis de todos os outros
subprogramas que estao atualmente ativos
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Ambientes de referenciamento - exemplo

void subl(){

int A B Ponto Ambiente de Referenciamento
! //’ onto 1 1 A e B de sub1, C de sub2, D de main

} P (C de main e B de sub2 — ocultas)

: 2 B e C de sub2, D de main
void sub2(){ ) ’

int B, C: (C de main — oculta)

.. //ponto 2 :

subl(); 3 C e D de main
}
void main(){

int C, D;

//ponto 3
sub2();

}
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Constantes nomeadas

* Uma constante nomeada € uma variavel que esta vinculada a um valor
apenas uma vez (Usadas para parametrizar programas)

ROBERT W. SEBESTA

void exemplo(){
final int tam = 100;
int[] intList = new int[tam];
String[] strList = new String[tam];

for (i = 0; i < tam; i++){
}
for (i = 0; i < tam; i++){
}

media = soma / tam;
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Constantes nomeadas

 Vantagens: legibilidade e confiabilidade

* Avinculagao de valores a constantes nomeadas podem ser estaticas
(chamadas de constantes de manifesto) ou dinamicas

* Linguagens:
— FORTRAN 95: expressodes constantes
— Ada, C++ e Java: expressoes de qualquer tipo

— C# tem dois tipos, readonly € const
* Os valores de const sdo vinculados em tempo de compilagao
* Os valores de readonly sao dinamicamente vinculados
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