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* O Programa € uma expressao

— Literais, Agregados, Chamadas de Funcao,
Operadores, Expressoes Condicionais

* Inclui apenas valores constantes e
operacoes sobre valores
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Movels Conslcarcoas

* O conceito de Programa como uma
expressao e estendido:

— S&o0 introduzidos identificadores (variaveis)
gque possuem um valor (constante)

— Durante a verificacao de tipos surge a
necessidade da definicdo de um contexto

— Na avaliacao de uma expressao, a ocorréncia
de um identificador € substituida pelo valor
associado ao identificador

« Um programa continua sendo uma
expressao
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» Contextos e Vinculos (Bindings)
* Escopo
» Declaracoes
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SONLEXIOSIENINCUIOS

* Uma declaracao produz um Vinculo

— Associacao entre um identificador e a
entidade (constante, variavel, funcao,
procedimento, tipo, etc.) que ele ira
representar

— ex: const n = 200
* vinculo: n - 200 (n representa o inteiro 200)

« Contexto = conjunto de vinculos

— Toda expressao ou comando € interpretada
dentro de um contexto

— Todas as variaveis na expressao devem ter
vinculos no contexto
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SONLEXIOSIENINCUIOS

- program exemplo;

const z = 0 * O contextoem B

var c: char; { z - constante O,
procedure q; c - variavel caractere,

const ¢ = 5.0e6; ’
var b : boolean: q - procedimento }

begin
A e O contextoem A
) end; { z - constante O,
eglré ¢ — numero 5000000.0,
en'a'_ b - variavel booleana,

g — procedimento }
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« Escopo de uma declaracao:
— Porgao do codigo onde a declaracgao € efetiva

 Conceito de Bloco

— Porgao do programa que delimita o escopo das declaracoes que ele
contém

« Pascal: so inclui blocos baseados em procedimentos e
funcoes

 C++ e Java: definicOes de classes sao blocos

« Ada: pode-se definir um bloco em qualquer lugar

declare

Temp: integer;
begin

temp:=1;

end;
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ESCOPLRESHULIIESICEIBICCG

Estrutura Monolitica
(ex: Cobol antigo)

declaracado de x

Estrutura Plana
(ex: Fortran)

declaracdo de x ....escopo da
declaragao x

declaracao z
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Estrutura Aninhada
(ex: Algol e Pascal)

........................................ escopo da

declaracdo de x declaracio x

escopo da
declaragao y

declaracdo de z

—
7 escopo da
declaracao z
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Lo alberto@ufs.br =NigEEdElle Ce Froghemcs 2




ESCORBIENISIDIIUAGE

* |dentificadores aparecem em dois contextos
diferentes :

— "Ocorréncia de Vinculo"
« const x=15 {onde o vinculo € estabelecido}

— "Ocorréncia Aplicada"
¢ ... X*(x+10) ... {onde o vinculo representa o inteiro 15}

 Um mesmo identificador pode ser declarado
em diferentes blocos, representando
diferentes entidades
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ESCOPOIENISIPIIEAGE

* A estrutura de blocos aninhados produz
“buracos” na visibilidade de identificadores,
Isto €, trechos em que o identificador perde a
visibilidade

void sub() {
int count;

while (...) { trecho valido em C e C++, mas
int count; nao em Java
count++;
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 De um modo geral que acontece se um
Identificador é declarado em dois blocos
aninhados?

ocorréncia de vinculo d@ ocorréncia de vinculo d@

ocorréncias aplicadas d@ ocorréncia de vinculo d@

ocorréncias aplicadas de [

ocorréncias aplicadas d@ ocorréncias aplicadas d@
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ViU ORESTaHCONSHINaMICO

const s =2;
function reescala (d:Integer):Integer;
begin * Qual o resultado de
reescala := d*s reescala(3) em 1 ??7?7?
end; .« eem 22777
procedure qualquer;
consts = 3;
begin
2 ...reescala(h)...
end
begin . Depepde_ de como a
1 ...reescala(h) ... ocorrenciade s e
end encarada no corpo da

function "reescala".
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VihcCUIoNESTdNCONSADINEMICO,

* 12, Interpretacao: Vinculo Estatico (VE)

— 0 corpo da funcao € avaliado no contexto da
definicdo da funcao

— "s representa 2" e entao sera retornado o
valor inteiro 6 (independentemente de 1 ou 2 )

« 22 Interpretacao: Vinculo Dinamico (VD)
— 0 corpo da funcao € avaliado no contexto da
chamada de funcio
— "s representa 2" em 1: retorna 6
— "s representa 3" em 2: retorna 9
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ViU ESTEUCONSHDIRAIMICO

* Terminologia de VE e VD ¢é baseada

— Em quando podemos determinar qual "ocorrencia
de vinculo” de um | corresponde a uma "ocorrencia
de aplicacao” de |

 Tempo de compilacao X Tempo de Execucao
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Vifetlo =5z

» Consideracao 1

— VE: "s" do corpo de
"reescala pode ser
substituido por 2
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DIREMICO;

const s =2;
function reescala (d:Integer):Integer;
begin

reescala ;= d*
end;
procedure qualquer;
const s = 3;
begin
2 ...reescala(h)...
end
begin
1 ... reescala(h) ...
end
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ViU ESTEUCONSHDIRAIMICO

Consideracao 2 const s = 0.5:

— Vinculo DinémiC_O € function reescala (d:Integer):Integer;
Checagem de Tipo  begin

Estatica: nao faz reescala := d*s
sentido !!'! Por qué?  end;

. d I :
— Suponha declaracao ProperLire quaiquer

g’ . const s = 3;

global "const s = 0.5" ao begin

inves de "const s = 2 2 ... reescala(h)...
Checagem Estatica teria beegr;r? \ i seria afetada
que “prever”’ qual chamada 1 ah
seria feita em tempo de d reescala(h) ...
execucao para decidir se en erro na checagem
daria erro ou nao de tipo
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DEGIAIdGCOES

e Declaracao = uma "construcao"” de um
programa a partir da qual os vinculos sao
definidos

 Alguns tipos de declaracao:
— Definicoes
— Declaracoes de Tipo
— Declaracoes de Variavel
— Declaracoes Sequenciais
— Declaracoes Colaterais
— Declaracoes Recursivas
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DENNICOES
» Unico efeito é produzir vinculo

 Exemplos

— Pascal:
» Declaragdes de constantes (Ex: const | = 10;)
* Definicbes de funcoes e procedimentos

— C++ e Java permitem vinculacao
dinamica de constantes ?
* Verifiqguem!
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DEGIAIAGOESIENNPO

* SO serve para vincular um identificador a um

tipo existente
— S0 em lings. com "equivaléncia de tipos estrutural”

— EX: declaracoes type de Haskell
* Nao existe em Pascal: criacao de novo tipo

a8 type Pessoa = record Tipo andnimo
nome : array[1..

idade : r;
end tipos incompativeis

type| Titulo = array [1..20] of Char;
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PDECIAECOESIUENNPOS

struct data { union angulo { enum dia_ util {
intd, m, a; int graus; seg, ter, qua,
}: float rad; qui, sex
}; X
Definicoes de tipos

struct data;
typedef union angulo curvatura;
typedef struct data aniversario;

Declaracoes de tipos
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D EGIEIAGCOESIUEN AN AVEIS

» Declaracao de Variavel: cria uma variavel e
produz um vinculo

» Definicao de Variavel (aliasing): vincula um
identificador a uma variavel JA EXISTENTE
— Ex: C++ (reference), Ada (renames), Pascal
(absolute)

- var a:integer; {declaracao}
b:integer renames a; {definicao}

var a:integer; {declaracao}
b:integer absolute a; {definicao}
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DECINACOESIHEN SRHVEIS
» Declaracoes de Variaveis em C

int k

union angulo ang; .
struct data d;

int *p, 1, j, k, v[10];

* Declaragoes com Inicializacao

inti=0;
char virgula =", .
float f, g = 3.59;

int), k, | =0, m=23;
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DECI Al COESIH ENAIAVEIS

* Declaracoes com Inicializacao Dinamica
void f(int x) {
int i: C
int ) = 3;
| =X+ 2;
intk=1%j*x;

}

* Declaracoes com Inicializacao em Variaveis
Compostas

intv[3]={1,2,3}; .
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DECIdIdCOESISEMUERGIAIS

» Declaracoes sequenciais na forma

D1: D2; etc...

— Vinculos criados em D1 possam ser usados
em D2

var c:integer,
procedure ad1; [Pascal
begin
c:=c+1;
end
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Daclrzlcoas Colziiarzl]s
 Devem ser independentes entre si

« Em ML.:

—A forma <D1 and D2> declara D1 e
D2 independentemente e depois
combina os vinculos produzidos

val pi = 3.14.159;
- and sin = fn (x:real) =
and cos = fn (x:real) =
seria ilegal adicionar:
and tan = fn (x:real) => sin(x) / cons(x)
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DECI A COESHIECUISIVA
« Usa todos os vinculos que ela mesmo produz

Ex Pascal:

— Definicdo de constantes e declaracao de
variaveis nao sao recursivos

— Sequéncia de definicao de procedimentos e
funcoes € recursiva

— Procedimentos e funcoes mutualmente

recursivos com forward
procedure a; forward;

- procedure b;
begin a; end;

procedure a;
begin ... end;
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PDECI R GCoESHEeCUISIVAS

float potencia (float x, int n) {
. if (n == 0) {
return 1.0;
}else if (n <0){
return 1.0/ potencia (x, - n);

} else {
return x * potencia (x, n - 1);

}
}
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« Concepts of Programming Languages
(Robert Sebesta)

— Secoes 5.4 e 5.8

* Programming Language Concepts and
Paradigms (David Watt)

— Secoes 4.1 ate 4.4
* Linguagens de Programacao (Flavio Varejao)
— Capitulo 2
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