Capitulo III - Linguagens de
Programacao
Porque Estudar Ling. de Programacao?
Quais sao as formas de classificar Linguagens?

Quais sao os Conceitos Fundamentais de
Linguagens de Programacao?

Como Avaliar/Projetar Ling. de Programacao?

e (Caracteristicas
e (Critérios

Como Especificar Ling. de Programacao?

Como Implementar Ling. de Programacao?



II1.1 — Motivos para Estudar Ling. de Prog.

* Aumentar a capacidade de expressar idéias

Maior conhecimento facilita a expressao

Conhecer melhor para Escolher melhor

O maior conhecimento leva ao uso mais eficaz dos
recursos e facilidades

Possibilita escolhas mais adequadas

Permite a evolucao da area

Facilitar o aprendizado de novas linguagens

Evolucao continua exige atualizacio constante

Maior conhecimento, facilita/acelera o aprendizado

Entender melhor a implementacao

Permite entender o porqué das coisas

Permite o uso mais eficiente e racional dos recursos

Poder projetar novas linguagens

O entendimento do que existe, permite avaliar e propor
novas solucoes

Uso dos modelos de especificacao e técnicas de compilacio
na solucao de problemas convencionais.

Contribuir para o avanco da computacao

Pq algumas linguagens se sobressaem?

Pq Linguagens boas podem demorar para serem
reconhecidas/aceitas?

Se quem usa conhece, 0 tempo para aceitacao de boas
linguagens sera reduzido.



II1.2 — Classificacoes de Linguagens

Quanto a Geracao (evolucao)
1* Geracao
o Linguagens de Maquina

2* Geracao
o Linguagens Simbodlicas (Assembly)

3* Geracao

o Linguagens orientadas ao usuario

* Projetadas para profissionais de Informatica

o procedimentais (procedurais ou imperativas)

* instrucodes: E/S, aritméticas e 16gicas, de controle

* ex.: Fortran, Algol, Pascal, C, Ada

o declarativas

* Funcionais — teoria das fun¢des recursivas (Lisp)

* Lodgicas — logica de predicados (Prolog)



4* Geracao

o Linguagens orientadas a aplicacao

* Projetadas para usuarios finais
* integradas com BD

* uso de formularios, menus, graficos, etc

o Visam simplificar o desenvolvimento e reduzir o
custo de manutencao

o Ex.: lotus, excel, sql, L. graficas e de simulacao

5* Geracao
o Facilidades para representacao do conhecimento

o Usadas na area de Inteligéncia Artificial



Quanto ao dominio de aplicacao

Cientificas

o Estruturas de dados simples, pouca E/S, alta
utilizacao de CPU

o Fortran, Algol e suas derivadas

Comerciais

o Facilidades para representacio/manipulacao de
dados alfanuméricos

o Facilidade para geracao de relatorios
o Cobol, Planilhas eletronicas e sistemas de BD

Programacao de sistemas
o desenvolvimento de software basico
o recursos de baixo nivel e bom desempenho
o PL/I, Algol e C

Linguagens para propositos especiais
o Linguagens de Scripting: Javascript, perl, php
o Linguagens para IA: Lisp, Prolog
o Linguagens de simulacao : GPSS
o Linguagens Tempo Real : RTCC, RTJava
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Quanto a Implementacao
Compilacao
o geracao de codigo de baixo nivel
o vantagem — eficiéncia na execucao

o ex. tipicos: Fortran, cobol, C, Ada, Pascal

Interpretacao

o simulacao de uma maquina em software

o vantagem — rapidez no desenvolvimento

o desvantagem — maior tempo de execucao

o exemplos tipicos : Basic, APL, PHP, Linguagens

de controle, Linguagens de consulta

Implementacao Hibrida

o compilaciao para um codigo intermediario

O Codigo Int. pode ou nao ser transparente
o Interpretacao do codigo intermediario
o reune vantagens e desvantagens dos anteriores

o exemplos : Java, algumas versoes de Pascal



Quanto ao Paradigma de Programacao

Classificacao usual

* L. Imperativas (Procedurais, Estruturadas)
* Linguagens Baseadas/Orientadas a Objetos
* Linguagens Logicas

* Linguagens Funcionais

Classificacao de Peter Wegner
* Imperativas (como fazer!)

Estruturadas (blocos)
Baseadas/Orientadas a Objetos

Distribuidas
* Declarativas (o que fazer!)
Funcionais (funcoes recursivas)
Logicas (calculo proposicional)

Relacionais (algebra relacional)



Principais aspectos dos diversos Paradigmas

* Imperativo (Procedural, Estruturado)
Caracteristicas basicas
* baseadas na arquitetura de von Neumann
* blocos, procedures (funcoes) e recursao
* geralmente sao fortemente tipadas
* implementacio baseada em pilha
* estruturas de controle convencionais
* natureza top-down
Vantagens
* Facilita a organizacao de programas e sistemas
* Permite ocultar informacao
* Eficiéncia

* Algumas também possuem facilidades para
programacao de grandes sistemas (Modula e ADA)

Desvantagens
* ger. de grandes sistemas pode ser trabalhoso
* abstracoes menos naturais
* sintaxe e semantica mais complexas
* reuso possivel, porém nao explicito
Exemplos
* Algol, Pascal, C, Modula e ADA
Aplicacoes
* programacao cientifica

* programacao de sistemas



* Baseado/Orientado a Objetos

Caracteristicas basicas

o objetos e classes

o atributos, métodos e mensagens

o abstracao de dados (ocultamento de informacao)

o ligacdo dinamica e polimorfismo

o heranca
Vantagens

o reutilizacao

o produtividade

o projeto e programacao integrados

o afinidade com o mundo real

o facilita manutencao/extensao de software
Desvantagens

o complexidade conceitual maior

o eficiéncia pode ficar comprometida

o implementacoes mal projetadas / programadas
Exemplos

o Simula, Smaltalk (pura)

o C++, Java, Delphi (Object Pascal)

o Dialetos de praticamente todas as linguagens

o Outros paradigmas: Logicas e Funcionais
Aplicacoes

o programacao de grandes sistemas em geral



* Logico
Caracteristicas basicas
o linguagem declarativa
o baseada no calculo dos predicados
o fatos : pai (Joao, Carlos); mae (Maria,Carlos)
O regras: irmaos (x,y) :- mae (IM,x), mae(M.,y),
pai (P,x), pai(P,y)
o metas (consultas) : irmaos (Carlos, Ana)
o processo de inferéncia para produzir resultados
Exemplos
o PROLOG e seus dialetos
Vantagens

o facilidades especificas para suas areas de
aplicacao

o Preocupaciao em o que fazer, e nao como fazer!
Desvantagens
o problemas de eficiéncia

o caréncia de métodos para programacio de
grandes sistemas

Aplicacoes

o area de IA — sistemas de conhecimento, sistemas
especialistas, proc. de linguagem natural

o gerenciamento de BD

o prova de teoremas
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e Funcional

Caracteristicas basicas
o baseado em fun¢oes matematicas
o fun¢oes primitivas + formas para construcao de
funcoes complexas
O nao possuem variaveis, atribuicao e iteracao
o podem ou nao ser puras
" presenca de alguns recursos imperativos
o repeticao feita via recursao
o execucao = avaliaciao de funcoes
o normalmente interpretadas, embora possam ser
compiladas
Vantagens
o sintaxe e semantica mais simples
o nivel de programacao mais elevado
o concorréncia controlada pelo sist. de execucio

Desvantagens
o baixa eficiéncia
o comunidade reduzida de usuarios

Exemplos

o LISP,Scheme, ML, Haskell
Aplicacoes

o Computacao simbdlica

o Processamento de listas

o Aplicacoes de TA

= Sistemas especialistas
= Representacio de conhecimento
* Processamento de linguagem natural
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I11.3 - Conceitos Fundamentais de
Linguagens de Programacao

Constantes e variaveis
Declaracoes explicitas X implicitas
Vinculacao estatica X dinamica

Tipos e Estruturas de Dados

o Tipos primitivos
o Tipo string (cadeia de caracteres)
o Ordinais definidos pelo usuario
Enumeracao, subrange
o Tipos estruturados
Array, registro, unio, conjunto
o Ponteiros

Tipagem forte

o Todos os erros de tipo sao detectados
Tempo de compilacio ou de execucao

Verificacido de tipos: estatica X dinamica
Escopo (regras de visibilidade)

Abstracao de Dados (tipo de dados abstratos)

o Encapsulamento envolvendo dados e operacoes
o Usados como tipos em declaracoes
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* Expressoes e Atribuicao

o Aritméticas, relacionais e logicas (booleanas)
o Operandos e operadores

o Associatividade

o Sobrecarga de operadores

o Compatibilidade e conversao de tipo

e Estruturas de Controle

o Comandos compostos

o Selecao : if, case/switch

o Repeticao : while, repeat, for
o Desvios incondicionais

o Entrada / Saida
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Abstracao Funcional

* subprogramas (func¢oes e procedimentos)
* principios basicos
* definicao (interface), corpo e chamada

* parametros (formais x reais)
* numero, ordem e tipo
* mecanismos de passagem
* valor, referéncia, nome
* procedimentos podem ser parametros?

* alocacao — estatica x dinamica
* variaveis locais X variaveis globais
* sobrecarga, genericidade

*  recursio, co-rotinas e interfaces

* formas de agrupamento

* units, packages, classes/objetos, modulos

* Programacio de grandes sistemas

* compilacao em separado (ou independente)



Concorréncia

e Diferentes niveis

* Instrucao, comando, unidade, programa

Questao de linguagem : comando e unidade

Fisica X logica

Tarefas e threads

Sincronizacio

* Cooperacao e Competicao

Mecanismos de sincronizacao

* Monitores
* Semaforos
* Troca de mensagens
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Excecoes

* Evento (erroneo ou nio) detectavel por
software ou hardware que exige
processamento especial

* Exemplos

* Leitura de disco
* overflow de ponto-flutuante
e Indice invalido

tratada na mesma ou em outra unidade

* Vantagens

* Legibilidade
* Confiabilidade
* Custo e tamanho de programas (propagacao)

Diferentes linguagens — diferentes formas de
implementacao

* PL/I1-On <condi¢cao>

* ADA - exception when <condi¢cao> => <acao>

e (C++-try—throw - catch

* Java - try — throw — catch - finally
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III.4 — Criteérios/Caracteristicas a serem
observados no projeto/avaliacao de Linguagens
de Programacao

A LP deve ser adequada as aplicacoes alvo

* possuir recursos necessarios e suficientes
* o programador deve ter dominio da Linguagem

Correcao e confiabilidade
* caracteristicas negativas
goto, variaveis globais,
sinonimos (par. por referéncia, ponteiros)
* caracteristicas positivas
tipagem forte, excecoes, pré e pos-condi¢oes
Eficiéncia
* compilacao e execucao

Portabilidade
Extensibilidade

Boa definicao (formal se possivel!!!)
* Legibilidade (usabilidade)

* facil de ler, escrever e entender programas
* simplicidade e clareza sintatica
* clareza e concisao seméantica

* Uniformidade / ortogonalidade
* Manutenibilidade (facilidade de manutenciao)
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e Provabilidade

* 0 programa representa a intencao do
programador?

* 0 PO é equivalente ao PF?
* a maquina executa o PO corretamente?

e Custo

* Funcao de varias caracteristicas
* facilidade para desenvolvimento de programas
* compilacao / execucao
°* manutencao
* confiabilidade

* Ambiente de programacao

* Facilidades para edicao / testes / depuracao
* Suporte operacional — bibliotecas nativas

* Facilidades para compilacao em separado
Interface grafica
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Critérios e caracteristicas importantes no
projeto e avaliacao de linguagens de

programacao
(Sebesta 2004)
Critérios
Caracteristicas Legibili- | Capacidade | Confiabili-
dade de escrita dade
Simplicidade/ortogonalidade X X X
Estruturas de controle X X X
Tipos de dados e estruturas X X X
Boa definicao sintatica X X X
Suporte para abstracao X X
Expressividade X X
Verificacao de tipos X
Manipulacao de excecoes X
Aliasing restrito X
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Influéncias no Projeto de Linguagens

* Arquitetura do computador
* (Von Neumann — variaveis/memaoria)
* Metodologias de Programacao

* projeto top-down
decomposicao funcional
* orientacao a objetos
heranca, ligacao dinamica
* programacao orientada a processos
concorréncia
* Linguagens predecessoras

* O que valea a pena ser preservado?

Trade-offs (compromissos) no projeto de L. P.

e critérios/caracteristicas conflitantes

* conciliacao desses critérios / caracteristicas

* tarefa do projetista

confiabilidade X custo de execucao
expressividade X legibilidade
flexibilidade X seguranca
ortogonalidade X simplicidade
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III.S — Como especificar Linguagens de
Programacao

* Especificacao (Formal, Informal ou Mista) dos
aspectos:

e Léxicos, Sintaticos e Semanticos

* Diferentes graus e modelos de Formalizacao

Aspectos Mecanismos Formais
Léxicos GR, AF e ER
Sintaticos GLC, Automatos de Pilha
Semanticos / Gramaticas de Atributos
tradugao Seméantica Denotacional
Semantica de Acoes

* Aspectos Semanticos e de traducao

* Uso de Esquemas Mistos

GLC + ACOES SEMANTICAS

+

Traducao Dirigida pela Sintaxe

Geracao de Codigo
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Limite entre Especificacao Léxica e Sintatica

* O que ¢é Léxico?
* O que ¢é Sintatico?

* Porque especificar separadamente?

* Aspectos léxicos sao mais simples
* Aumento da legibilidade da Esp. Sintatica
* Maior eficiéncia na Analise

Limite entre Esp. Sintatica e Semantica

* O que ¢é Sintatico?
* O que ¢ Semantico?

Divisao nao muito clara:

1. Sintaxe independente de contexto
2. Sintaxe dependente de contexto
3. Significado Semantico

Na pratica: “1.” é considerado sintatico
“2.” e “3.” sao considerados semanticos

Determinados aspectos podem ser considerados
tanto sintaticos quanto semanticos :

* Constantes usadas na definicao de intervalos
* Uso restrito de tipos em determinados contextos

* Dimensoes de um array
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I11.6 — Implementacao de Linguagens de
Programacao

¢ Formas de Implementacao
¢ Traducao (compilacao, pré-processamento, etc...)
¢ Interpretacao

¢ Implementacoées hibridas (compilacao + interpretacao)

¢Ferramentas usadas na implementacao de
Compiladores

Além de ambientes/softwares convencionais, sao
usadas ferramentas especificas, tais como:

¢ Editores de Gramaticas e Automatos
¢ Graficos e Textuais

¢ Geradores de Analisadores Léxicos
¢ LEX, GALEX, GALS e Gal

¢ Geradores de Analisadores Sintaticos
¢ YACC, LADE, SYNTAX, GAS e GALS

¢ Avaliadores de atributos, Otimizadores e
geradores de cédigo
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¢ Compiler - Compilers

Especificacao da
LING. FONTE

Procedimentgs de
TRADUCAO

Especificacao da
LING. OBJETO

COMPILER
COMPILERS

Aspecto comum : Ferramentas baseadas (parcial

ou totalmente) em mecanismos formais,
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Trabalho sobre Linguagens de Programacao

1 — Ler as anotacoes de aula deste Capitulo III

2 — Complementar o estudo dos topicos aqui apresentados, lendo o
capitulo sobre avaliacio de LP dos seguintes livros da bibliografia
(copia no xerox do ctc):

1. WATT, D., Programming Language Design Concepts, John Wiley and
Sons, Ltd, 2004.

2. SEBESTA, R.W., Conceitos de Linguagens de Programacao, ed.
Bookman, 6. edi¢cao, 2005.

3. APPLEBY, D., Programming Languages — Paradigm and Practice. Ed
McGraw-Hill, Inc., 1991.

4. WWW

3 — Escolher uma Linguagem de programacio, descrevé-la e fazer
uma avaliacio da mesma, levando em conta os critérios e as
caracteristicas tipicamente utilizados na avaliacao de linguagens
(incluindo, obrigatoriamente, os apresentados na secio 4 deste
capitulo).

Atencao: A avaliacao elaborada devera ser bem fundamentada e
ilustrada com exemplos que representem as caracteristicas que
contribuem positiva ou negativamente para que os diferentes
critérios sejam bem/mal avaliados.

Observacoes:

1 — Entregar relatorio (impresso) contendo: introducdo, descricio da LP
escolhida; Avaliacao elaborada; conclusao e bibliografia.

2 — A descricao da linguagem escolhida devera ser sintética (priorizando
aspectos gerais em detrimento de detalhes sintaticos) e devera abordar,
entre outros, os seguintes aspectos:

2.1 — Breve historico da Linguagem;
2.2 — Classificacio (secio 2);
2.3 — Conceitos fundamentais (secao 3)

4 - O Trabalho devera ser feito em duplas e o Relatorio devera ser entregue
até 07 de outubro de 2013.
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