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Agenda

e Objetivo desta aula: Introduzir os principais
aspectos semanticos de variaveis

e Palavras-chave

— tipos, verificacao de tipos
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Variaveis

(nome, endereco, valor, tipo, tempo de vida, escopo)

p—

Aliases, amarracao, tempo de
\ amarracao, declaracoes,
verificacao de tipos, tipagem
forte, regras de escopo,
ambientes de referéncia

!
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Tipo

e Tipo de uma variavel: especificagao de

—da classe de valores que podem ser
associados a variavel,

—das operacoes que podem ser usadas para
criar, acessar e modificar esses valores

[ Ghezzi, Jazayeri]
e Exemplo

— Tipo boolean em Pascal
e Valores: true e false
e Operacoes: and, or e not
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Verificacao de Tipos

o Atividade de assegurar-se que os operandos de um
operador possuem tipos compativeis

— generalizacao
e subprograma (operador) e parametros (operandos)
e comando de atribuicao (:= operador; |hs e rhs operandos)

e Um tipo compativel €

— Um tipo valido para ser usado por um dado operador,
ou

— Um tipo que pode ser convertido implicitamente em
um tipo valido

e Coerc4o. conversao automatica

e Um erro de tipo € a aplicacao de um operador a um
operando de tipo inadequado.



Concepts of Programming Languages, 5/e Robert W. Sebesta © 2002 Addison Wesley

Exemplos

type range = 1..10;
int a; real b,c; range d;
proc X (int p1, real p2){ ... }

if (a > 0)then ...
cC:=a*99 + b;
x(d,c);
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Verificacao de Tipos

e verificacao de tipos estatica
— Se a amarracgao de tipos for estatica, a verificacao de
tipos podera ser estatica (em sua maior parte)
e verificacao de tipos dinamica
— Se a amarracao de tipos for dinamica, a verificacao

de tipos deve ser dinamica
e APL, JavaScript

e E melhor detectar erros em tempo de compilacao, ou
seja, estaticamente

— Custo, confiabilidade
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Verificacao de Tipos

e Areas Problematicas

type shape = (circle, triangle, rectangle);
colors = (red, green, blue);
figure = record
filled: boolean;
color: colors;
case form: shape of
circle: (diameter: real);
triangle: (leftside: integer;
rightside: integer;
angle: real);
rectangle: (sidel: integer;
side2: integer)
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Figura:
Uniao discriminada (ou uniao disjunta ou registro variante)

rectangle: sidel, side2
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Tipificacao Forte

Uma linguagem de programacao € dita
"fortemente tipificada" se seus erros de tipos
sempre forem detectados

Os tipos de todos os operandos podem ser
determinados, seja em tempo de compilacao
ou em tempo de execucao
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Tipificacao Forte

e FORTRAN 77 nao € fortemente tipificada
— parametros formais e reais
— EQUIVALENCE
e Pascal quase fortemente tipificada
— registros variantes nao sao verificados
e Ce C++ nao sao:

— verificagao de tipos de parametros pode ser
evitada

— "unions" nao sao verificados
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Tipificacao Forte

e Ada é praticamente fortemente tipificada
— registros variantes sao verificados

—funcao UNCHECKED_CONVERSION permite
suspensao temporaria da verificacao de tipos

e ML é fortemente tipificada

— identificadores sao amarrados a tipos
estaticamente (declaracao), ou

— tipos sao reconhecidos via inferéncia
e Java e fortemente tipificada como Ada
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Tipificacao Forte

e Beneficios

— Permite a deteccao de usos de variaveis que
resultam em erros de tipo

— Permite a deteccao, em tempo de execucao,
de uso de valores de tipos incorretos em
variaveis que podem armazenar valores de
tipos diferentes

e Regras de coercao afetam/enfraquecem
tipificacao forte
— C++ versus Ada
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Compatibilidade de Tipos

e A idéia de compatibilidade de tipos esta
relacionada a questoes de verificacao de tipos

e Métodos para definir compatibilidade de tipos
—nominal

— estrutural

e A maior parte das linguagens combina esses
méetodos
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Compatibilidade de Tipos Nominal

o Compatibiligade de tipos nominal
— Duas variaveis sao compativeis se:
e Estao na mesma declaragao, ou

e Estao em declaragOes distintas e usam o mesmo
nome de tipo

e Exemplo

type
Intl = Integer;
Int2 = Integer;

var
vl: Intl;
v2, v3: Intl;
v4: Int2;
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Compatibilidade de Tipos Nominal

o Compatibilidade de tipos nominal € de facil
implementacao porém muito restritiva:

—Subranges de tipo integer nao sao
compativeis com o tipo integer. Exemplo:

type indextype= 1..100;
var

count : integer;

Index : indextype,;

— Parametros formais devem ter o mesmo tipo
de seus parametros reais (Pascal)
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Compatibilidade de Tipos Estrutural

o Compatibilidade de tipos estrutural

— Duas veriaveis possuem tipos compativeis se:
e Seus tipos possuem estruturas idénticas

o Compatibilidade de tipos estrutural € mais
flexivel, porem mais dificil de implementar
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Compatibilidade de Tipos Estrutural

e Problemas

—Nao se consegue diferenciar tipos com a
mesma estrutura:

type
celsius = real;
fahrenhheit = real;
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Compatibilidade de Tipos Estrutural

e Perguntas:

— Registros: sao compativeis se forem
estruturalmente compativeis porém com
nomes de campos distintos?

— Arrays: sao compativeis se possuirem mesmo
tipo base e tamanho, porém com esquema de
indexacao diferente? (ex.: [0..10] e [1..11])

— Tipos enumerados: sao compativeis se seus
componentes forem escritos de modo
diferente?
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Compatibilidade de Tipos

e Exemplos

— FORTRAN, COBOL
e Compatibilidade de tipos estrutural

— Pascal (ISO Standard Pascal, 1982)

e Compatibilidade de tipos estrutural, exceto para
parametros formais

—C
e Compatibilidade de tipos estrutural, exceto para
registros e unides (equivaléncia de declaracao)

- C++

e Compatibilidade de tipos nominal
e Compatibilidade de objetos (heranca)
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Compatibilidade de Tipos

e Exemplos

— Ada: forma restrita de compatibilidade de
nomes (uso de tipos derivados e sub-tipos)

o 7ipos derivados permitem que tipos com a mesma
estrutura sejam tratados como tipos diferentes
(incompativel com tipo do qual deriva):

type celsius is new FLOAT;
type fahrenheit is new FLOAT;

o Subtipos sao versoes restritas de um tipo existente
(compativel com o supertipo):
subtype intervalo is INTEGER range 0..99;
e Tipos andnimos sao Unicos e incompativeis:
A, B : array (1..10) of INTEGER,;
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Compatibilidade de Tipos

e A definicao original de algumas linguagens nao
especifica claramente qual o critério a ser
adotado

e Pascal, 1971
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o U hWw

Questoes

. O que € um “tipo” no contexto de LP? Qual a

sua importancia?
O que é “erro de tipo”™? E “verificacao de
tipos™?

Oc¢
Oc¢
Oc¢

ue é coercao?
ue é “tipificacao forte” (strong typing)?
ue é compatibilidade de tipos?

Qual a diferenca entre compatibilidade de tipos
nominal e estrutural?

O que € equivaléncia de declaracao?



