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Linguagens e Ambientes de Programacao (2018/2019)

Teodrica 01 (06/mar/2019)

Apresentagdo da disciplina.
Discussao introdutoria sobre alguns aspetos importantes da tematica das Linguagens de Programacao.

Sequéncia da apresenta¢cao da matéria de LAP, ao longo do semestre

¢ Paradigma de programagao funcional. Linguagem OCaml (fragmento funcional).

o Plataformas computacionais. Técnicas de implementagao de linguagens de programagao.

¢ Ligagdes, ambientes, ambitos.

¢ Programacdo imperativa com acesso direto aos recursos da maquina e muitos outros aspetos uteis. Linguagem C.
¢ Modelo de execugao para linguagens com aninhamento de fungdes.

¢ Paradigma orientado pelos objetos no contexto duma linguagem de scripting. Linguagem JavaScript.

¢ Programagdo multiparadigma (funcional + imperativa + objetos) em JavaScript.

¢ Um pouco de programagdo para a Web em JavaScript.

¢ Interoperabilidade entre JavaScript e Java.

 Sistemas de tipos. Polimorfismo.

¢ Ambientes de programagao.

Dimensoes do estudo das Linguagens de Programacao

» Sintaxe - Estuda as construgdes validas da linguagem, independentemente do significado dessas construgdes. Os topicos mais importantes sao a especificagio
formal da sintaxe e o desenvolvimento de técnicas de reconhecimento eficientes. Por uma questdo pratica, a sintaxe costuma ser tratada a dois niveis:
o Nivel independente de contexto - Considera apenas a estrutura dos termos da linguagem. Especifica-se usando gramaticas independentes do contexto
ou outras técnicas.
o Nivel contextual - Considera também as restri¢des de contexto, como por exemplo "um identificador s6 pode ser usado depois de declarado".
Especifica-se usando gramaticas de atributos ou outras técnicas.

* Semaintica - Estuda o significado das constru¢des duma linguagem ou seja os efeitos da execugdo dos programas. Por vezes descreve-se a semantica
informalmente, mas existem muitas técnicas formais em uso: gramaticas de atributos, semantica operacional estruturada, semantica matematica, semantica
axiomatica, etc.

¢ Pragmatica - Estuda tudo o que se relaciona com o uso pratico das linguagens incluindo: como usar bem uma linguagem; analise critica das vantagens e
desvantagens praticas de cada mecanismo; como escolher a melhor linguagem para resolver um dado problema?

A cadeira LAP concentra-se na pragmatica e, de forma subsidiaria, na semantica informal.

Porque ha tantas Linguagens de Programacio?

Realmente existem milhares de linguagens de programagéo diferentes. Eis algumas razdes:
¢ Juventude da Informatica - A Informatica ¢ uma disciplina recente, e estdo constantemente a ser descobertas novas e melhores maneiras de fazer as coisas.

¢ Dominios de aplicaciio - A maioria das linguagens sdo de uso geral, mas mesmo assim cada uma delas tende a estar mais bem adaptada a resolugdo de certos
problemas.

O Lisp, ML e Prolog sdo 6timos para manipulagéo simbdlica e para aplicagdes de IA.

O C ¢ 6timo para programagao de sistemas.

O Java e C# sdo 6timos para desenvolver aplicagdes com interface grafico e que correm na WEB.

O C++ ¢ excelente para programar jogos de video sofisticados e rapidos.

O CDuce ¢ excelente para processar documentos XML.

o

o
o
o
o

» Preferéncia pessoal - A diversidade de preferéncias pessoais contribui para a diversidade de linguagens.
o Ha quem prefira pensar recursivamente mas outros preferem usar iteragao.
o Ha quem esteja habituado aos apontadores do C e C++ e goste deles mas outros preferem a desreferenciagdo implicita do Java e do ML.
o Ha quem aprecie a simplicidade, compacidade e enorme flexibilidade do C, mas outros preferem usar linguagens com sistemas de tipos mais seguros
como o Java ou ML.
o Ha quem considere que o C++ é o melhor compromisso entre a possibilidade de programar com classes e criar programas muito eficientes, mas outros
preferem a maior simplicidade e consisténcia da linguagem Java, ndo dispensando também a sua extensa biblioteca de classes.

Qualidade duma Linguagem de Programacao
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Eis alguns critérios de avaliagdo de qualidade:

¢ Legibilidade - Facilidade em, através do exame de um programa, seguir a sua logica e descobrir a presenga de erros. Muito importante para a manutengdo dos
programas.
Para isso sdo importantes os seguintes fatores:

o Simplicidade - Ajuda a conhecer bem a linguagem, em todos os seus detalhes.

o Ortogonalidade - Este termo descreve o fenomeno dum conjunto de primitivas pode ser combinado dum nimero de formas conhecido, sendo legitimas
todas as combinag¢des imaginaveis. Pode ser uma forma habilidosa de combinar simplicidade com expressividade, desde que o numero de primitivas e
de combinagdes sejam pequenos.

o Estruturas de Controlo - Os seus efeitos devem ser claros e faceis de descrever. Cuidado com a instrugdo 'goto'.

o Estruturas de dados - Devem ser suficientemente claras para ajudar a perceber as intengdes contidas nos programas.

o Sintaxe - Para diferentes significados usar formas sintaticas diferentes.

» Redigibilidade - Possibilidade de expressar os problemas de uma forma natural, sem que a aten¢do do programador seja desviada por detalhes ou "truques" da
linguagem.
Para isso sdo importantes os seguintes fatores:

o Simplicidade - Assim ha menos hipdteses de cometer erros.

o Expressividade - Convém que haja suporte natural (direto) para o estilo de programagao usado.

o Ortogonalidade - Ajuda a que ndo se perca tempo a pensar em excecdes as regras gerais da linguagem.

o Estruturas de Controlo - Devem ser suficientemente diversas para permitir expressividade.

o Estruturas de dados - Devem ser suficientemente diversas para facilitar a expressividade. Mas cuidado com determinados mecanismos, como os
apontadores.

o Suporte para abstracio - Ajuda a dominar a complexidade dos problemas pois permite esquecer os detalhes que ndo sdo importantes em cada
contexto. Os humanos néo conseguem abarcar a0 mesmo tempo todos os detalhes duma entidade complexa.

o Sintaxe - Nao deve haver restrigdes desnecessarias, e.g. comprimento dos identificadores limitado.

¢ Seguranca - Possibilidade de escrever programas que deem garantias de que atingem o efeito desejado, ou seja que obedecem a sua especificagdo (em todas
as situagdes).
Para isso sdo importantes os seguintes fatores:

o Verificacdo de tipos - Estatica ou dindmica, ha vantagem e desvantagens em cada um delas. Sistemas de tipos estatico detetam todas as
incompatibilidades de tipo em tempo de compilagdo, o que é bom, mas também excluem algumas situagdes legitimas. Sistemas de tipos dindmicos
descobrem os erros de tipo s6 em tempo de execugdo, mas podem funcionar bem se os programas forem desenvolvidos seguindo uma metodologia de
unit tests.

o Excecdes - Tratamento de erros e de situagdes excecionais ajuda a que o programa funcione de acordo com o esperado em TODAS as situagdes.

o Aliasing (sinonimia) - Fator negativo. Permite flexibilidade mas pode ser perigoso deixar uma mesma entidade ser conhecida por dois nomes
diferentes.

« Eficiéncia - Atualmente a eficiéncia ja ndo ¢ mais medida apenas com base velocidade de execugdo dos programas e na economia no uso da memdria.
Considera-se também o esfor¢o necessario para produzir os programas e o esforco necessario para os manter.

¢ Rigor - A definigdo da linguagem deve ser rigorosa, para ndo levantar diividas aos implementadores e aos utilizadores.

Popularidade das Linguagens de Programacao atuais

O site Tiobe calcula mensalmente um indice de popularidade de Linguagens de Programacéo.Citagdo: "The ratings are based on the world-wide availability of
skilled engineers, courses and third party vendors. The popular search engines Google, MSN, Yahoo!, and YouTube are used to calculate the ratings."

Popularidade em Fev/2019
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Feb 2019 Feb 2018 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 15.876% +0.89%
2 2 c 12.424% +0.97%
3 4 ~ Python 7.974% +2.41%
4 3 v C++ 7.444% +1.72%
5 ] ~ Visual Basic .NET 7.095% +3.02%
] 8 ” JavaScript 2.848% -0.32%
7 5 v C# 2.846% -1.61%
8 7 v PHP 2.271% -1.15%
8 11 r SQL 1.900% -0.46%
10 20 A Objective-C 1.447% +0.32%
11 15 A Assembly language 1.377% -0.46%
12 19 ~ MATLAB 1.196% -0.03%
13 1T ~ Perl 1.102% -0.66%
14 9 ¥ DelphifObject Pascal 1.066% -1.52%
15 13 v R 1.043% -1.04%
16 10 ¥ Ruby 1.037% -1.50%
17 12 ¥ Visual Basic 0.991% -1.19%
18 18 Go 0.960% -0.46%
19 49 R Groovy 0.936% +0.79%
20 16 ¥ Swift 0.918% -0.88%

Evolucao da popularidade ao longo dos anos
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Historia: Linguagem maquina

No final da década de 40, ndo existiam alternativas ao uso de linguagem maquina.

Caracteristicas

o Instrucdes especificadas por meio de codigos numéricos, em binario.
o Utilizacgdo direta de enderegos absolutos nos programas.

Discussao

Programas dificeis de escrever e quase impossiveis de ler.

Grande facilidade em cometer erros.

Os programas s6 funcionam no tipo especifico de hardware para que foram escritos.

Dificuldade em inserir ou remover instrugdes nos programas, por causa dos enderecos absolutos (a instru¢do nop ajuda a minorar um pouco este problema).
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Historia: Assemblers
Comegaram a surgir no inicio dos anos 50.

Caracteristicas

e Comegaram a surgir no inicio dos anos 50.

¢ Permitem atribuir nomes a codigos de operagdo (mnemonicas), a localizagdes de memoria (etiquetas) e a constantes.

e Um tradutor - chamado assembler - traduz instrugdes assembler em instrugdes maquina.
¢ Um programa pode conter diretivas que ndo dio origem a codigo: declaragdo de constantes, por exemplo.

Discussao
¢ Os aspetos negativos mais dramaticos da linguagem maquina ficam minorados.
« No entanto os programas continuam a ser dificeis de escrever e de ler.

e Os programas também continuam a ter de ser escritos para arquiteturas particulares.
e Mas ja se observam algumas "sementes" das futuras linguagens de programagéo.

Exemplo: Programa '"fatorial" escrito para o Pentium

.file "fact.c"

.section .rodata
.LCo: .string "> "
.LC1: .string "%d"
.Lc2: .string "fact(%d) = %d\n"
.text
.globl main

.type main, @function
pushl  %ebp
movl %esp, %ebp
subl $40, %esp
andl $-16, %esp
movl $0, %eax
addl $15, %eax
addl $15, %eax
shrl $4, %eax
sall $4, %eax
subl %eax, %esp
movl $.LCO, (%esp)
call printf
leal -12(%ebp), %eax
mov1l %eax, 4(%esp)
movl $.LC1, (%esp)
call scanf
mov1l $1, -4(%ebp)
movl $1, -8(%ebp)
jmp .L2

.L3: mov1l -4(%ebp), %eax
imull  -8(%ebp), %eax
movl %eax, -4(%ebp)

leal -8(%ebp), %eax
addl $1, (%eax)

.L2: mov1l -12(%ebp), %eax
cmpl %eax, -8(%ebp)
jle .L3
mov1l -12(%ebp), %edx
movl -4(%ebp), %eax
movl %eax, 8(%esp)

mov1l %edx, 4(%esp)
mov1l $.LC2, (%esp)
call printf
movl $0, %eax
leave
ret

.size main, .-main

Historia: Fortran

John Backus

O Fortran foi anunciado por John Backus da IBM em 1954. A implementagio inicial, designada Fortran I, ficou disponivel em 1957, com compiladores para IBM

704 e IBM 709.
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Prometia

o Eficiéncia dos programas escritos em assembler. [Quase! O Fortran sempre foi conhecido pela excelente qualidade do codigo gerado pelos seus compiladores. ]
« Simplificar a escrita de programas mediante o uso de notagdo matematica (Fortran = "FORmula TRANslator"). [Confirmou-se!]
¢ Eliminar praticamente todos os erros de programagao. [Mentira!]

Caracteristicas

o Instru¢des de controlo pobres e influenciadas pelas instrugdes da maquina IBM 704. Necessario recorrer muito a instrugéo goto.
¢ Suporte para inteiros, reais e arrays, mas ndo para registos (records).

« Suporte para variaveis estaticas. Impossivel criar novas variaveis em tempo de execugao.

¢ Suporte para sub-rotinas nao recursivas.

Discussao

¢ Depois do Fortran I foram surgindo versoes melhoradas: Fortran II em 1958, Fortran IV em 1962, Fortran 77 em 1978 e Fortran 90 em 1990.

¢ Tornou-se na primeira linguagem de programagéo popular e, a partir do inicio dos anos 60, mudou de forma revolucionaria a forma como os computadores
eram usados.

o Ainda ¢é bastante usada atualmente em aplica¢des de calculo numérico!

« Passou a ser possivel escrever programas portaveis!

Exemplo: Programa "fatorial" escrito em Fortran

READ 10,1

16 FORMAT(I3)
J=1
DO 20 K=1,I
I=3*K

20 CONTINUE
PRINT 10,3
STOP

Historia: Outras linguagem pioneiras

)

NN

Comité do Algol 60

Inicio dos anos 60.

¢ Algol 60 - Primeiro passo em direcdo a sofisticacdo das linguagens modernas.
e Lisp - Dominou as aplicagdes de IA durante 25 anos.

¢ Cobol - Linguagem das empresas e do DoD.

« Basic - Muito simples de aprender, destinada a ndo especialistas.

Mais um pouco de historia

Ver: Key Events in the History of Computing

Algumas linguagens de 1957 até 2007

1957 Fortran| Flow-matic
1958 Algol 58 ~ Fartran I

1559 Lisp

1560 mg&so cosoL
1561 chL
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O primeiro bug :)
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Provavelmente, foi em 1947 que o termo bug foi pela primeira vez associado de forma explicita (e usando ironia) aos computadores "modernos". Um computador

Mark 11 bloqueou porque uma traga ficou presa num comutador mecanico.
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Mas a palavra bug sempre foi associada a mecanismos defeituosos. Pense no Bugs Bunny, criado em 1940, e cujo nome significa coelho "com bugs", ou seja coelho

avariado ou coelho maluco.
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