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Nomes (1/6)

* Um nome € uma string de caracteres usada para identificar
alguma entidade de um programa.

* O termo identificador ¢ utilizado muitas vezes de forma
intercambiavel com nome.

* Principais questoes de projeto para nomes:

*  Qual o tamanho maximo de um nome.
» Caracteres de conexao podem ser usados em nomes.
*  Os nomes fazem distincdo entre maiusculas e minusculas.

* As palavras especiais sao palavras reservadas ou palavras-chave.
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Nomes (2/6)

* Tamanho:

* As primeiras linguagens de programagao usavam nomes de um
unico caractere:

- Notacao matematica utiliza um caractere para incognitas!
* FORTRAN | — 6 caracteres.

* FORTRAN 90 e C — 31 caracteres.
 ADA — sem restricao de tamanho.
 (C++ — sem restricao de tamanho:

- LimitagOes impostas pelos implementadores do compilador!
« Java — sem restricao de tamanho.
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Nomes (3/8)

 (Conectores:

* O sublinhado ou underscore ( ) € o conector normalmente
utilizado.

» Pascal, Modula-2 e FORTRAN 77 ndo permitem.

* Qutras linguagens permitem.
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Nomes (4/8)

* Distingcao entre letras maiusculas e minusculas:

* Vantagem — aumentam a gama de nomes possiveis:

- Soma, soma e SOMA sao identificadores diferentes.

 Desvantagem — perda de legibilidade, uma vez que nomes
similares sao diferentes.

e C,C++ e Java:

- Nomes distinguem letras maiusculas e minusculas.
- Método Java para converter um String em um valor inteiro:

 Integer.parselInt(String)

- Lembrar a grafia correta do comando — problema de capacidade da
escrita:

 Integer.ParselInt(String) ou Integer.parseint(String)

* Os nomes em outras linguagens nao fazem distincdo entre letras
maiusculas e minusculas.
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Nomes (5/8)

* Palavras especiais:

 Uma palavra-chave € uma palavra especial somente em certos
contextos:

- As palavras especiais em FORTRAN s&o palavras-chave:

* REAL seguido de um nome indica a declaragao de uma variavel:

- REAL soma
* REAL seguido de um operador de instrucéo, € uma variavel:

- REAL = 3.4
- Tornam a legibilidade da linguagem de programacao pobre!
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Normes (6/8)

* Palavras especiais:

 Uma palavra reservada € uma palavra especial e nao pode ser
usada como um nome definido pelo usuario:
- Aumentam a legibilidade e a seguranca da linguagem.
- Utilizado pela maioria das linguagens de programacao.

- Exemplo em Java:
- int goto = 0, for = 0; // Instrucao invalida
- i1nt Goto = 0, For = 0; // Instrucao valida

- Lembre-se que o Java faz distincdo entre as letras maiusculas
e minusculas!
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Variaveis (1/3)

 Uma variavel de programa € uma abstracao de uma celula ou
de um conjunto de células de memaoria do computador.

* Variaveis podem ser caracterizadas como um séxtuplo de
atributos:

* Nome

* Endereco

* Valor

* Tipo

* Tempo de vida

* Escopo
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Variaveis (2/3)

* O endereco de uma variavel € o mesmo da memoria a qual ela
esta associada:

* Uma variavel pode ter diferentes enderecos em diferentes lugares
no programa, conforme o exemplo em Java:

public void subl(){int x = 0;}
public void sub2(){int x = 2;}

* Uma variavel pode ter diferentes enderecos em diferentes tempos
durante a execucgao do programa, conforme o exemplo em Java:

public void fatorial(int n){
if (n <= 1) return 1
else return n * fatorial(n — 1);
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Variaveis (3/3)

 Se duas ou mais variaveis podem ser usadas para acessar a
mesma posicao de memoria, elas sao chamadas aliases:

* Acriacao de aliases € um estorvo para a legibilidade:

- Permite que uma variavel tenha seu valor alterado por uma atribuicao
para uma variavel diferente.

- Torna a verificagao de programas mais dificil.

» Aliases sao criados, principalmente, com ponteiros e referéncias,
conforme o exemplo em Java:

Object o = new Object();

Object p = o0; // apontam para o mesmo objeto
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Variaveis (4/3)

* O tipo de uma variavel determina a faixa de valores que ela
pode ter e o conjunto de operacdes definidas para os valores do
tipo:

* Por exemplo, variaveis do tipo 1nt em Java possuem uma faixa de
valores igual a -231 a 231 - 1 e operacbes aritméticas para adicio
(+), subtracao (-), multiplicacao (*), divisao inteira (/), divisdo real
(/) e resto da divisdo (%).
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Variaveis (5/9)

« (O valor de uma variavel é o conteudo da célula ou das células
de memoria associadas a variavel:

* (Célula de memoria abstrata:

- Célula fisica ou colecao de células fisicas associadas com uma
variavel.

- Facilita o entendimento, uma vez que fisicamente as células de
memoria possuem um tamanho fixo:

* Atualmente, em 32 bits ou 64 bits.
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Conceito de Vinculacgéo (1/9)

* Uma vinculacao € uma associagao, como, por exemplo, entre
um atributo e uma entrada ou entre uma operacao e um simbolo:

* O momento em que uma vinculagao desenvolve-se € chamado de
tempo de vinculacao.

* Vinculagcao e tempo de vinculagao sao conceitos proeminentes na
semantica das linguagens de programacao.
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Conceito de Vinculacgéo (2/9)

* Possiveis tempos de vinculagao:

* Tempo de projeto da linguagem:
- Associando simbolos de operacgoes:
* Associar o simbolo de * a operagao de multiplicacao.
* Tempo de implementacao da linguagem:
- Associando o intervalo de valores aos tipos de dados:
» Associar o intervalo de -231 a 231 - 1 ao tipo int em Java.
* Tempo de compilagao:
— Associando uma variavel a um tipo de dados:
« int a; // cbédigo em C ou em Java
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Conceito de Vinculacgio (3/9)

* Possiveis tempos de vinculagao — continuacao:
* Tempo de ligacao (/ink):
- Associando uma chamada a uma biblioteca da linguagem:

« printf("Hello World!"); // codigo em C
* Tempo de carregamento:

- Associando uma variavel estatica a uma célula de memoria:
- public static int total = 10; // cdédigo em Java
* Tempo de execucao (run-time):
- Associando uma variavel local a uma ceélula de memodria:
« public void subl(){int x = 0;} // cdédigo em Java
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Conceito de Vinculacio (4/9)

° Exemplo de vinculagbes e seus tempos de vinculagdo para o codigo C a
sequir:

int count;
count = count + 5;

* Conjunto dos tipos possiveis para count: vinculado no tempo de projeto.
* Tipo de count: vinculado no tempo de compilacao.

* Conjunto de valores possiveis de count: vinculado no tempo de projeto do
compilador.

* Valor de count: vinculado no tempo de execugao com esta instrugao.

* Conjunto dos significados possiveis para o simbolo do operador +:
vinculado no tempo de definicdo da linguagem.

* Significado do simbolo do operador + nessa instrucao: vinculado no tempo
de compilagao.

* Representacao interna do literal 5: vinculada no tempo de projeto do
compilador.

Nomes, Vinculagoes, Verificagao de Tipos e Escopos ¢ Paradigmas de Linguagens de Programacéo
Copyright © 2009/2026 ¢ ybadoo.com.br ybwoo




Conceito de Vinculacgéo (5/9)

* Vinculacao de atributos a variaveis:

» Uma vinculacio € estatica se ocorrer antes do tempo de execucao
e permanecer inalterada ao longo da execugao do programa.

- Se a vinculacdo ocorrer durante a execucido ou puder ser
modificada no decorrer da execucao de um programa, sera
chamada dinamica.
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Vinculacoes de Tipos (1/3)

* Declaracoes de variaveis:

* Uma declaracao explicita € uma instrugcao em um programa que
lista nomes de variaveis e especifica que elas sao de um tipo
particular:

- int a, b, c; // cdédigo em C ou em Java

* Uma declaracao implicita € um meio de associar variaveis a tipos
por convencoes padrao em vez de por instrucdes de declaracao:

- Em FORTRAN, um identificador que aparece em um programa que
nao € explicitamente declarado é implicitamente declarado de acordo
com a seguinte convencao.

* Se o identificador iniciar-se com uma das letras I, J, K, L, M ou N ele sera
implicitamente declarado como do tipo INTEGER.

» Caso contrario, sera implicitamente declarado como do tipo REAL.
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Vinculacoes de Tipos (2/3)

* Vinculagcao dinamica de tipos:

* A variavel € vinculada ao tipo quando Ihe € atribuido um valor em
uma instrucao de atribuigao:

- Por exemplo, em um programa APL.:

« LIST = 10.2 5.1 0.0 // torna LIST & um array de reais
e LIST = 47 // torna LIST uma variavel escalar inteira

* Vantagem:

- Flexibilidade (unidades de programa genéricos).
* Desvantagens:

- Alto custo (verificacdo dinamica de tipos e interpretacao).
- Deteccao de erro de tipagem pelo computador ¢ dificil.
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Vinculacoes de Tipos (3/3)

* Inferéncia de tipos:

* Ao inves de comandos de assinalamento, tipos sao determinados a
partir do contexto de referéncia.

* Exemplos em ML:

- fun circumf(r) = 3.14159 * r * r;
* Argumento real e resultado real.
- fun vezeslO(x) = 10 * Xx;
» Argumento inteiro e resultado inteiro.
fun quadrado(x) = x * Xx;
 Invalido, o tipo para o operador * ndo pode ser inferido.
- fun quadrado(x) : int = x * Xx;

* Argumento inteiro e resultado inteiro.
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Vinculagdes de Armazenamento (1/5)

* A célula de memodria a qual uma variavel € vinculada deve, de
alguma maneira, ser tomada de um pool de memaria disponivel:

* Este processo € chamado de alocacao.

* Desalocacao é o processo de devolver uma célula de memoria
desvinculada de uma variavel ao pool de memoaria disponivel.

* O tempo de vida de uma variavel € o tempo durante o qual esta
é vinculada a uma localizacao de memoria especifica:

* Inicia-se quando a variavel € vinculada a uma célula especifica.

* Encerra-se quando a variavel é desvinculada dessa célula.
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Vinculagdes de Armazenamento (2/5)

* Variaveis estaticas sao aquelas vinculadas a células de
memoria antes que a execugao do programa inicia-se e que

assim permanecem até que a execugdo do programa encerre-
se:

* Vantagem:

- Eficiéncia (enderegamento direto).

- Suporte a subprogramas sensiveis a histéria, ou seja, variaveis que
retenham valores entre as execugbes do subprograma.

* Desvantagem:

- Falta de flexibilidade (sem recurséo).
*  Exemplo em linguagens de programacao:

- Todas as variaveis FORTRAN 77, variaveis do C, C++ e Java
precedidas por static.
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Vinculagoes de Armazenamento (3/9)

* Variaveis stack-dinamicas sao aquelas cujas vinculagdes de
armazenamento criam-se a partir da elaboracao de suas instrugdes de
declaragao, mas cujos tipos sao estaticamente vinculados:

* A elaboracao dessas declaracdes refere-se ao processo de alocacdo e de
vinculacao de armazenamento indicado pela declaracido, o qual se desenvolve
quando a execucao atinge o cdédigo em que ela esta anexada.

*  Vantagem:

— Permite recursao, uma vez que conserva o valor armazenado.
* Desvantagem:

— Sobrecarga de alocacao e desalocacéo.

— Subprogramas nao podem ser sensiveis a historia.

— Referéncias ineficientes (enderecamento indireto).
* Exemplos em linguagens de programacao:

— Variaveis locais em Pascal e em subprogramas em C.

— Variaveis de tipos primitivos declaradas em métodos em Java.
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Vinculagoes de Armazenamento (4/9)

 Variaveis heap-dinamicas explicitas sao células de memoria
sem nome (abstratas) alocadas e desalocadas por instrucdes

explicitas em tempo de execucdo, especificadas pelo
programador:

» Referenciado através de ponteiros ou referéncias.
*  Vantagem:

- Permite gerenciamento de armazenamento dinamica.
* Desvantagem:

- Ineficiente e ndo confiavel.
* Exemplos em linguagens de programacao:

- Objetos dindmicos em C++ (new e delete).
- Todos os objetos em Java.
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Vinculagoes de Armazenamento (5/9)

« Variavel heap-dinamicas implicita sao vinculadas ao
armazenamento do heap somente quando |he sao atribuidos
valores:

* Vantagem:
- Flexibilidade.
* Desvantagem:

- Ineficiente, porque todos os atributos sdo dinamicos.
- Perca na deteccao de erros.

* Exemplos em linguagens de programacao:

- Todas as variaveis em APL.
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Verificacéio de Tipos (1/4)

* Verificacao de tipo €& a atividade de assegurar que o0s
operandos de um operador sejam de tipos compativeis:

« Um tipo compativel € aquele valido para o operador ou com
permissao, nas regras da linguagem, para ser convertido pelo
codigo gerado pelo compilador para um tipo valido:

- Essa conversao automatica é chamada de coercao.

* Um erro de tipo € a aplicacao de um operador a um operando de
tipo improprio.
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Verificacéio de Tipos (2/4)

* Se todas as vinculacdes de tipo forem estaticas, quase todas as
verificacoes de tipo podem ser estaticas.

* Se as vinculacoes de tipo forem dinamicas, a verificacao de tipo
dever ser dinamica.

 Uma linguagem de programacao € fortemente tipificada se
erros de tipificacao sao sempre detectados:

* Vantagem de tipificacao forte:

- Permite a deteccdo de uso inadequado de variaveis que resultam em
erros de tipos.
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Verificacéio de Tipos (3/4)

 Tipificacao forte em linguagens de programacao:
« FORTRAN nao é fortemente tipificado:

- Relacao entre parametros reais e formais nao € verificada quanto ao
tipo.

* C e C++ nao sio fortemente tipificados:

- Verificacio dos tipos de parametros pode ser evitada.
- Unides nao sao verificadas.

- Java é fortemente tipificado.

Nomes, Vinculagoes, Verificagao de Tipos e Escopos ¢ Paradigmas de Linguagens de Programacéo
Copyright © 2009/2026 e ybadoo.com.br waoo




Verificacéio de Tipos (4/4)

* Regras de coerciao de uma linguagem tém um efeito importante
sobre o valor da verificagao de tipos:

* Podem enfraquecé-la consideravelmente:

- C

float a = 5.7;

int b = a; // permitido
- Java

float a = 5.7;

int b = a; // nao permitido
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Compatibilidade de Tipos (1/9)

A ideia da compatibilidade de tipos foi definida quando se
estudou a questao da verificagcao de tipos.

* Ha dois métodos diferentes de compatibilidade de tipos:

*  Compatibilidade de nome.

»  Compatibilidade de estrutura.

Nomes, Vinculagoes, Verificagao de Tipos e Escopos ¢ Paradigmas de Linguagens de Programacéo
Copyright © 2009/2026 e ybadoo.com.br waoo




Compaltibilidacde de Tipos (2/5)

 Compatibilidade de nome significa que duas variaveis tém
tipos compativeis somente se estiverem na mesma declaragao
ou em declaracdes que usam o mesmo nome de tipo:

* Facil de implementar, mas altamente restritivo:

* Considerando que o Pascal usasse compatibilidade estrita de
nomes de tipos:

type indextype = 1..100; {um tipo subfaixa}
var count: integer;
index: 1ndextype;

* As variaveis count e index ndo sao compativeis!
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Compatibilidade de Tipos (3/5)

 Compatibilidade de estrutura significa que duas variaveis tém
tipos compativeis se os seus tipos tiverem estruturas idénticas:

* Mais flexivel, mas (mais) dificil de implementar.

 Considerando que o Pascal usasse compatibilidade estrita de
estrutura de tipos:

type celsius = real;
fahrenheit = real;

* As variaveis desses dois tipos sao compativeis, de modo que
podem ser misturadas em expressdes, o que, certamente, é
indesejavel nesse caso.
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Compaltibilidace de Tipos (4/5)

 Pascal:

* Nao utiliza nem completamente pelo nome, nem pela estrutura:

type
tipol = array [1..10] of integer;
tipo2 = array [1..10] of integer;

tipo3 = tipo2;

- tipol e tipoZ nao sao compativeis:
* A compatibilidade de tipo de estrutura nao é usada.
- tipo2 é compativel com t1po3:

* A compatibilidade de tipo por nome n&o € estritamente usada.
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Compatibilidade de Tipos (5/9)

e C:

* Usa equivaléncia estrutural para todos os tipos, exceto para as
estruturas (registros e unides), para as quais o C usa equivaléncia
de declaracao.

o (CH++;
* Usa equivaléncia de nomes.

* As linguagens orientada a objetos, como o Java e o C++, trazem
consigo a questao da compatibilidade de objetos e sua relacao
com a hierarquia de heranca.
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Escopo (1/8)

* O escopo de uma variavel de programa € a faixa de instrugoes
na qual a variavel € visivel:

» Uma variavel é visivel em uma instrucdo se puder ser referenciada
nessa instrucao.

* As variaveis nao-locais de uma unidade ou de um bloco de
programa sao as visiveis dentro daquela ou deste, mas nao sao

declaras ai.

* As regras de escopo de uma linguagem determinam como uma
ocorréncia particular de um nome esta associada a variavel.
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Escopo (2/9)

* No escopo estatico (static scoping) o escopo de uma variavel
pode ser determinado estaticamente, ou seja, antes da
execucao do programa:

* Conceito introduzido pelo ALGOL 60 e adotado pela maioria das
linguagens de programacao.

* Processo para localizar a declaracao de uma variavel.

- Iniciar a pesquisa no escopo atual e ir subindo na hierarquia de
escopos até que seja encontrado uma declaragdo com o nome
desejado.

* Variaveis podem estar escondidas de uma unidade quando existe
uma outra variavel “mais proxima” com 0 mesmo nome.
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Escopo (3/8)

* Considere o seguinte procedimento em Pascal:
procedure big;
var x: integer;
procedure subl;
begin {subl}
. S {x declarado em big}
end {subl}
procedure sub2;
var x: integer;
begin {sub2}

A S {x declarado em sub2}
end; {sub2}
begin {big}
e e X {x declarado em big}
end; {big}
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var x: integer;

procedure subl;

procedure sub2;
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Escopo (4/8)

* Muitas linguagens permitem que novos escopos estaticos sejam
definidos no meio do cddigo, permitindo que uma secao de
codigo tenha suas proprias variaveis locais cujo escopo €

minimizado:
* Esse tipo de secao de codigo € chamado de bloco.

* As instrugdes for em C++ e Java permitem definicoes de variaveis
em suas expressoes de inicializacao:

for(int x = 0: x <= 10; X++)

{
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Escopo (5/8)

* O escopo dinamico baseia-se na sequéncia de chamada de
subprogramas, ndo em suas relagdes espaciais um com o outro:

* Escopo das variaveis em APL, SNOBOL4 e nas primeiras versoes
de LISP.

* Os programas em linguagens de escopo estatico sao de leitura
mais facil, mais confiaveis e sua execucao € mais rapida do que
programas equivalentes em linguagens de escopo dinamico!
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Escopo (6/6)

* Considere o seguinte procedimento em Pascal, e a seguinte chamada de procedimentos:

*  big — sub2 — sub1

procedure big: procedure big;

var x: integer; var x: integer;
procedure subl;
begin {subl}
e X {x declarado em sub2} i
end {subl} procedure sub2;

procedure sub2; .
. var x: 1nteger;
var X: 1nteger;

begin {sub2}

e X {x declarado em sub2} i
end; {sub2}
. . procedure subl;
begin {big}
X {x declarado em big}
end; {big}
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Escopo e Tempo de Vida

 Escopo e o tempo de vida de uma variavel parecem estar
relacionados, mas sao conceitos diferentes:

* Por exemplo, em C e C++, uma variavel declarada em uma funcao
usando o especificador static esta estaticamente vinculada ao
escopo dela e, também, estaticamente vinculada ao

armazenamento:
void subl() {

static int a = 10;
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Ambientes de Referenciamento (1/3)

* O ambiente de referenciamento de uma instrugao € o conjunto
de todos os nomes visiveis na instrugcao:

 Numa linguagem de escopo estatico, é formado pelas variaveis
locais e todas as variaveis visiveis em todos 0s escopos superiores

(mais externos).

* Numa linguagem de escopo dinamico, o ambiente de referéncia é
formado pelas variaveis locais e todas as variaveis visiveis em
todos os subprogramas ativos:

- Um subprograma € ativo se sua execucao ja comegou mas ainda nao
terminou.
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Ambientes de Referenciamento (2/3)

. Ambiente de Referenciamento — Escopo Estatico
void subl(){ P

int a, b;
- aebdesubl

}
void sub2(){

int b, c;

ce . - becdesub?

subl() ;
}

void main(){
int c, d;

C. . - ceddemain
sub2();
}
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Ambientes de Referenciamento (3/3)

. Ambiente de Referenciamento — Escopo Dinamico
void subl(){ P

int a, b;

- aebdesubl,cdesub2,ddemai
} (cdemainebde sub2 estdo ocu

void sub2(){

int b, c;
> becdesub2,ddemaln
subl(); (c de main esta oculto)
}
void main(){
int c, d;
A ceddemain
sub2();
}
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Constantes Nomeadas

* Uma constante nhomeada € uma variavel vinculada a um valor
somente no momento em que ela é vinculada a um
armazenamento; seu valor ndo pode ser mudado pela instrucao
de atribuicao ou por uma instrucao de entrada:

* Vantagens: Legibilidade e modificabilidade.

* As vinculagcbes de valores a constantes nomeadas podem ser
estaticas (chamadas de constantes manifestas) ou dindmicas:

- Em Pascal, estaticas:
- const listlen = 100;
- Em C, C++ ou Java, podem ser estaticas ou dinamicas:

- const float PI = 3.1415; // estatico, em C
- const int WIDTH = 100 * lado: // dinamico, em C
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Inicializacéio de Variaveis

* A vinculacao de uma variavel a um valor no momento em que
ela e vinculada ao armazenamento € chamada inicializacao:

A inicializacao normalmente ¢é realizada na instrucao de
declaracao:

- int a = 0; // c6digo em C

* Por exemplo, em Java, atributos (variaveis definidas na classe) sao
inicializadas automaticamente com valores padrdes, enquanto que
variaveis locais (definidas no corpo de um meétodo) devem ser
inicializadas explicitamente!
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