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Iritfocitjezio

 Componente mais basico:Valor
— Entidade que existe durante uma computacao

— Pode ser avaliado, armazenado, incorporado em
estruturas de dados, passado como parametro,
retornado como resultado, ...

— Decidir que construcoes da linguagem tém o
status de valor pode impactar radicalmente o
poder de expressao da linguagem (ex. Funcoes
como valor)
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_L] rlrrg:‘rgf)lrr*r’(r";r '/)
% alberto@ufs.br C fglaezas dz Progeagiaedyg 2




Jpiirocltiezlie

» E conveniente agrupar valores em Tipos
— Agrupam valores e operacoes relacionadas

— Valores de um tipo devem exibir comportamento
uniforme em relacao as operacdes sobre o tipo

Valor
3 25 'a¢ “Paulo” Ox1F 026

Tipo
{true, 25, 'b', “azul” } ndo corresponde a um tipo
{ true, false } corresponde a um tipo
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GaSSIHCACOESIGENNPOS

* Tipos Primitivos
* Tipos Compostos
* Tipos Recursivos
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Tloos Pl os

* Valores sao atomicos

— nao podem ser decompostos
* Tipos numeéricos

— Inteiro ={...,-2,-1,0,+1,+2,...}

— Real ={...,-1.0,...,0.0,...,+1.0,...}
* Tipos booleanos

— Valor-Verdade = {false,true}

* Tipos caractere
— Caracter ={....,'a",'b',...,'2',...,\n",...}

ﬁ Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Pl os

* Definicdo de novo tipo primitivo
— Enumeracao dos valores (ou identificadores de

valores)

ex Pascal:

type Mes = (jan, fev, mar, abr, mai, jun, jul,

ago, set, out, nov, dez)

— Mes = {jan, fev, mair, ..., dez}

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Primltvos

« PASCAL, ADA, C e C++ permitem que o programador
defina novos tipos primitivos através da enumeracao de
identificadores dos valores do novo tipo
enum mes_letivo { mar, abr, mai, jun, ago, set, out, nov };

enum mes_letivo m1, m2;

» Possuem correspondéncia direta com intervalos de tipos
Inteiros e podem ser usados para indexar vetores e para
contadores de repeticoes

 Aumentam a legibilidade e confiabilidade do codigo

« Java incluiu recentemente suporte a tipo enumerado
public enum mes_letivo { mar, abr, mai, jun, ago, set, out, nov }

ﬁ Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios

* Tipos de dados estruturados
— valores sao compostos a partir de mais simples

» Conceitos para Estruturacao
— Produtos Cartesianos (tuplas e registros)
— Unides Disjuntas (registros variantes e unioes)
— Mapeamentos (arrays e funcoes)
— Powersets (conjuntos)
— Tipos recursivos (estruturas de dados dinamicas)

ﬁ Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[Produtos cartesianos]

 Forma mais simples de composicao

« Pares ordenados de valores de 2 tipos
(iguais ou diferentes)

* Defn. S x T = {(x,y)|xUS; yUT}

— conjunto de todos os pares ordenados de
valores

« Extensao Defn.: S, xS, xS, xS,

& Prof. Alberto Costa Neto
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P OSICOMPOSIOS
odutos cartesianos

(b,c) (b,d) (b,e)

(a,c) (a,d) (ae)

ﬂ Linguagzns <z Progeameacdg 10



Tloos Corlogsios
[Produtos cartesianos]

ex Pascal:
type Data = record
m: Mes;
d: 1..31
end

— Data = {jan.,fev,...,dez} x {1, ..., 31}
(jan,1) (jan,2) ... (jan,31)

(c.lez,1) (dez,2) ... (dez,31)

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[Unioes Disjuntas]

» Valor € escolhido entre 2 tipos diferentes

« Cada valor possui uma tag para identificar o
conjunto de onde veio

* Defn. S+ T={tag? x| xOS} O {tag2y | yOT}
- Extensao Defn. S,+ S,+...+S5,
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NP OSICOMPOSIOS

[Unides disjuntas]
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Tloos Corlogsios
[Unioes Disjuntas]
ex Pascal (registros variantes):
type Precisao = (exato, aprox);
Numero = record

case prec : Precisao of
exato : (ival : Integer);
aprox : (rval : Real)

end

— Numero = Integer + Real

— Numero ={..., exato(-1), exato 0, exato 1, ...} [
{..., aprox(-1.0),..., aprox 0.0, aprox 1.0,...}

Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios

. Consideragéo importante Lonoes Disjuntas]

— Unides Disjuntas # Unides Tradicionais

- SeTl={ab}

- TOT={ab}=T

— T + T ={first a, first b, second a, second b} # T

ex Pascal (registros variantes):

type TipoProduto = (cd, livro);
Compra = record

valor: Real;
case produto : TipoProduto of

cd : (nummus : Integer);

livro : (numpag : Integer)

end

Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios

» Problema (Pascal): [Unices Disjuntas]

— Registros Variantes sao inseguros
e a tag é tratada como um campo comum
* Se num:Numero tem valor exato 7,
entao num.prec = exato e num.ival =7
e Se num.prec := aprox, entao

Efeito Colateral: num.ival é destruido e num.rval é
criado com valor indefinido

» Portanto: exafo 7 - aprox indefinido
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Tloos Corlogsios

 ADA nao tem o problema [Unioes Disjuntas]

— Todos os registros variantes tém tags

— Impossivel criar unides inconsistentes porque a
tag nao pode ser atribuida separadamente

— Referéncias ao campo variante € precedida de
uma checagem da tag

» Linguagens Funcionais: tipos algebricos
—tags sao identificadores (nao sao valores)
data Number = Exact Integer | Approx Double Haskell

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[Mapearnentos ou funcoes]

 Mapear valores de um conjunto para outro
* Defn. S>T={m | x0OS 0O m(x)OT }

* Dois tipos:
— Arrays
— Abstracao de Funcgoes

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tlous Colgosios
Mapeamentos ou fungoes
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Tloos Corloosios
o [Arrays]
* Arrays: mapeamentos finitos

— Conjunto dos indices - Conjunto dos
componentes

— Pascal e Ada: qualquer tipo primitivo discreto
serve como indice

ex Pascal:
type Cor = (red, green, blue);
Pixel = array [Cor] of 0..1;

— Exemplos de valores do tipo Pixel:
(red --> 0, green --> 0, blue --> 0)

(red --> 1, green --> 0, blue --> 1)

& Prof. Alberto Costa Neto
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NP OSICOMPOSIOS

[Arrays]

Categoria Tamanho Tempo de Alocacao Local de Exemplos
de Vetor Definicao Alocacao
Estaticos Fixo Compilagao Estatica Base FORTRAN 77
Semi- Fixo Compilacgao Dinamica Pilha PASCAL, C,
Estaticos MODULA 2
Semi- Fixo Execucao Dinamica Pilha ALGOL 68,
Dinamicos ADA, C
Dinamicos Variavel Execucao Dinamica Monte APL, PERL
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NP OSICOMPOSIOS

[Arrays]
Estdticos (C) Semidindmicos
void f () { (Padrdo ISO - 1999)
static int x[10]; void f (int n) {
} .
int x[n];
}
Semi-Estati C A
ef/r;ildf(&;,{a icos (C) Dinamicos (APL)
int x[10]; A (234
} A (23 415)
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Tloos Corlogsios

Arrays
* Arrays multi-dimensionais: [Arrays]

— Conjunto dos indices (tuplas) = Conjunto dos
Componentes

ex Pascal:
type Janela = array [0..100, 0..300] of 0..1;

— Conjunto de valores para o tipo Janela
— Janela = {0, ..., 100} X {0, ..., 300} --> 0..1

& Prof. Alberto Costa Neto
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T10935 Conyusios
. Abstracdo de Funcdo [Abstragao de Fungoes]

— Mapeamento S --> T por meio de um algoirtmo
— S (0 argumento) --> T (o resultado)

ex Pascal:
function ehPar(n : Integer) : Boolean;
begin
ehPar := (n mod 2 = 0)
end

— Integer - Boolean
{0 --> true, £1 --> false, £2 --> true, ...}

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[Abstracao de Fungoes]

» C utiliza o conceito de ponteiros para manipular enderecos de
funcbes como valores

int impar (int n){ return n%2; }
int negativo (int n) { return n <O0; }
int multiplo?7 (int n) { return I(n%7); }
int conta (int x[], int n, int (*p) (int) ) {

intj,s=0;

for (j =0;j <n; j++)

it ((°p) (x[i]) ) s++;
return s;

}

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[Abstracao de Fungoes]

main() {
int vet [10];
printf ("%d\n", conta (vet, 10, impar)):;
printf ("%d\n", conta (vet, 10, negativo));
printf ("%d\n", conta (vet, 10, multiplo7));
}
Java até antes da versio 6 nao tratava funcoes
(métodos) como valores

* Pode-se empregar algoritmos diferentes para
Implementar um mesmo mapeamento

* Algumas vezes, vetores e fungoes podem ser usados
para implementar o mesmo mapeamento finito

Prof. Alberto Costa Neto
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[ Powerset]

« Conjunto de valores correspondem a todos
0S possiveis sub-conjuntos de um
determinado tipo

* Defn. pS={s|sS}

» Operacoes basicas:
— testar se € um membro do conjunto
— uniao
— Intersecao

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tipos Compostos
“oOwerse

{} {a} {b} {c} {a, b}
{a,c} {b,c} {a,b,c}
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[ Powerset]

ex Pascal:
type Cor = (red, green, blue);
Matiz = set of Cor

minhaMatiz := [red,green];

— Conjunto de valores € Matiz = pCor (todos os
subconjuntos de Cor

{} {red} {green} {blue} {red,green}
{red, blue} {green,blue} {red,green,blue}

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios
[ Powerset]

Poucas LPs oferecem. Muitas vezes de forma restrita
PASCAL

TYPE
Carros = (corsa, palio, gol);
ConjuntoCarros = SET OF Carros;
VAR
Carro: Carros;
CarrosPequenos: ConjuntoCarros;

BEGIN
Carro:= corsa;
CarrosPequenos := [palio, gol]; [*atribuicao™/

CarrosPequenos:= CarrosPequenos + [corsa]; /*uniao®/

& Prof. Alberto Costa Neto
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Tloos Corlogsios

[ Powerset]
CarrosPequenos:= CarrosPequenos * [gol]; [*intersecao®/
if Carro in CarrosPequenos THEN [*pertinencia®/
if CarrosPequenos >= [gol, corsa] THEN [*contem™/

Restricoes de PASCAL visam permitir implementacao eficiente
VAR S: SETOF ['a'..'h'];

BEGIN
S = [lal, 'C', lhl] + [ldl],
END;
[a)c'd, 'h'] [a', e, h'] [ ]
S 10110001 | = 10100001 OR 00010000

& Prof. Alberto Costa Neto
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NPOSIRECUISIVOS

» Valores sao formados a partir de valores do
mesmo tipo
— R ::= < parte inicial > R < parte final >
— Tipo Lista ::= Tipo Lista Vazia | (Tipo Elemento x Tipo Lista)

« Um tipo recursivo € definido em termos dele
mesmo

— Cardinalidade ¢ infinita

— Nao € possivel enumerar todos os valores de um
tipo recursivo

 Exemplos
— Listas, Arvores, Strings
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Tloos Hactrsl/os
[Listas]
« Sequéncia de valores homogéneos

* Valor vazio ou um par consistindo de um
valor (head) e o restante da lista (tail)

e Defn. T-List =
{nil()y d{cons(, /) |iOT, /01 T-List }

& Prof. Alberto Costa Neto
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HIPOSIKECUISIVOS
[Listas]

ex ML:
datatype intlist = nil | cons of int * intlist

— Alguns valores do tipo intlist:
nil
cons(15, nil)
cons(2, cons(3, cons(8, cons(10, nil))))

& Prof. Alberto Costa Neto

|] cillele|2f)S 2 Procised; cleele :)ZD
\ alberto@ufs.br C L5 !l:j.JJ:j 115 J s drpldedo 54




H

Prof. Alberto Costa Neto
alberto@ufs.br

Tipos recursivos podem ser definidos a partir de
ponteiros ou diretamente

EmC Em C++ Em JAVA
struct no { class no { class no {
int elem; int elem; int elem;
struct no* prox; no* prox; no prox;
} } }

C Linguegzns dz Progeameacdy
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NPOSISECUISIVOS

» Seqliéncia de caracteres [String]

« Questdes de projeto

— Primitivos ou Compostos? Que operacoes devem
ser suportadas? Tamanho estatico ou dinamico?

 ML: String € um tipo primitivo
« Pascal: String € um tipo composto (array de
caracteres)

« Haskell e Prolog: String € uma lista de
caracteres

— String = Unit + (Carac x String)

ﬁ Prof. Alberto Costa Neto
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SUHESTOESIU ENEETLUIE

» Concepts of Programming Languages (Robert
Sebesta)

— Capitulo 6 (Tipos de dados)

* Programming Language Concepts and Paradigms
(David Watt)
— Capitulo 2 (2.1, 2.2, 2.3, 2.4)

* Linguagens de Programacao (Flavio Varejao)
— Capitulo 3

& Prof. Alberto Costa Neto
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