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MicroC

« Para poder explorar outras formas de efeitos colaterais e estruturas de
controle, vamos mudar o foco para uma linguagem imperativa simples

* MicroC tem sintaxe parecida com a de fun, mas abandona funcdes anénimas e
tem apenas um unico tipo de valor, nUmeros inteiros

* MicroC também nao tem referéncias de primeira classe: toda variavel pode ser
usada como lado esquerdo da atribuic&o. Isso tambem vale para parametros
de funcbes, mas a passagem ainda € por valor:

fun troca(a, b)
let tmp = a in

a = b;
b = tmp
end
end -- nao vai trocar os valores de x e y!
let x =1, y = 2 in troca(x, y) end



Ponteiros

« Para compensar a falta de referéncias de primeira classe, MicroC tem ponteiros
« Um ponteiro € um numero inteiro tratado como um endereco na memaoria
« MicroC tem dois operadores para lidar com ponteiros:

« * (Deref) trata o0 valor de sua expressao como um endereco, e 0
dereferencia; ele também pode ser usado esquerdo de uma atribuicéo

« & (Ender) pode ser usado com variaveis, e da o endereco da variavel



Passagem por referéncia com ponteiros

« Usando ponteiros podemos escrever uma funcao troca que funciona:

fun troca(a, b) -- a e b sao ponteiros
let tmp = *a in
*a = *b;
*b = tmp
end
end
-- troca os valores x e y!
let x =1, y = 2 in troca(&x, &y) end

« Quando promovemos esse padrao para a linguagem temos a passagem por
referéncia presente em linguagems como C++ e Pascal

« Também podemos usar ponteiros para ter estruturas de dados em MicroC,
como vetores



Ambientes, Memoria e Acoes

MicroC s6 tem um tipo de valor, entao expressoes relacionais funcionam como
em C, produzindo 0 no caso de falso e 1 se verdadeiro

Como toda variavel pode ser atribuida, o ambiente € um mapa de nomes para
enderecos na memoria

O fato de todas as variaveis serem enderecos vai afetar tanto let quanto as
chamadas de funcao

Também vamos tirar o parametro de tipo na Acao de MicroC, e fazer toda Acao
produzir um valor de MicroC, ou seja, um numero inteiro

Uma Acao em MicroC € uma funcao que recebe o proximo endereco livre e a
memaria e retorna um valor, o proximo endereco livre e uma nova memoria



Coletando o lixo

« Em fun com referéncias, a memoria reservada para uma referéncia nao pode
ser reciclada facilmente; uma referéncia pode ser capturada por uma funcao
andnima, ou copiada para outra variavel
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MicroC é mais simples: o tempo de vida de uma variavel esta ligado
diretamente ao seu escopo, e quando ela sai de escopo a memoria ocupada
por aquela variavel pode ser reciclada

Isso s6 nao vale quando usamos &, mas vamos assumir que, do mesmo modo
gue em C, o ponteiro criado por & e valido apenas no escopo da variavel

Como 0s escopos sao aninhados, essa reciclagem pode ser bem simples:
basta decrementarmos o ponteiro que indica qual a préxima posicéo de
memoaoria livre!

Podemos fazer o mesmo com as parametros em uma chamada de funcao



Pilha de execucao

* O interpretador de MicroC recria a estrutura de pilha de execucéao, usada em
todos o0s processadores como uma maneira de gerenciar chamadas de
procedimentos

« O ponteiro que indica o proximo endereco livre € o0 analogo do stack pointer

« A pilha é otima para linguagens como MicroC e C, mas nao funciona quando o
tempo de vida das variaveis nao esta ligado a seu escopo, e a execugcao nao
segue o aninhamento dado pelo escopo e pelas chamadas de funcao

« Ja vimos que funcdes de primeira classe furam o modelo de pilha; threads
também fazem isso



Excecoes em MicroC

* Podemos adicionar excecodes a MicroC do mesmo modo que fizemos em Fun,
com um tipo algébrico Talvez e primitivas erro e trycatch

« Naturalmente as excecbes também serao valores MicroC (numeros), mas ao
invés de codigos de erro elas podem ser ponteiros para estruturas de dados

fun erro(x)
if © < x then
throw(x)
else
-X
end
end

let y = 0 in
try
erro((y = 2) +2) + (y = 1)
catch err
err + 10
end
end



Excecoes e a pilha

Quando abandonamos cada escopo a pilha retorna para o ponto onde estava
guando entramos naquele escopo

Mas o0 mecanismo atual so faz isso se a execucao chegou até o final do escopo

Quando introduzimos excecdes em MicroC isso ndo é mais verdade: as
excecoes vazam memoaoria!

Podemos corrigir isso se trycatch fizer esse retorno da pilha caso alguma
excecao tenha acontecido

Para isso quebramos a linearidade do stack pointer, isso quer dizer que uma
Implementacgao imperativa precisa guardar o valor atual de sp antes de um
bloco try



Passagem por referéncia

« A passagem por referéncia € um caso restrito da passagem por nome:

fun troca(&a, &) -- a e b sao por ref
let tmp = a in
a = b;
b = tmp
end
end
let x =1, y = 2 in
-- troca os valores x e y!
troca(x, y);
X -y
end

« O corpo de troca € avaliado como se estivessemos substituindo a e b porx ey,
onde x e y mantém as associacoes do escpo onde foram definidos



Passagem por referéncia

Com a substituicao do corpo de troca, avaliamos a seguinte expressao:

let tmp = x in

X =VY;
y = tmp
end

E facil ver que isso realmente troca os valores das variaveis x e y!

A passagem por referéncia adiciona uma restricdo onde 0os argumentos
precisam ser lvalues: apenas expressoes que podem aparecer do lado
esquerdo de uma atribuicao

Os parametros por referéncia sao ponteiros dereferenciados implicitamente em
cada uso



