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Motivos para estudar os conceitos de
linguagens de programacao

 Aumento da capacidade de expressar idéias
— Limitacoes de uma linguagem
* Tipos de estrutura de dados

* Tipos de estrutura de controle
« Tipos de abstracoes que podem ser utilizadas

— Assim, as formas de algoritmos também sao limitadas

— Conhecimento de recursos de Ilinguagens de
programacao reduz essas limitacoes
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Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

 Aumento da capacidade de expressar idéias

— Os programadores aumentam seu poder de expressao
aprendendo novas construcoes de linguagens

- Mesmo que a linguagem utilizada nao possua a capacidade
aprendida.

 Geralmente, facilidades de uma linguagem podem ser
simuladas em outra.
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Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

 Maior conhecimento para escolha de linguagens
apropriadas
— Nao conhecimento dos conceitos de linguagens de
programacao

- Utilizacao da linguagem que esta mais familiarizada mesmo
que nao seja adequada ao novo projeto.

— O conhecimento dos recursos fornecidos pelas
linguagens permite que se fagca uma escolha mais
consciente
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Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

« Maior habilidade para aprender novas
linguagens
— Compreensao dos conceitos fundamentais das
linguagens
 Facilita a percepcao de como estes sao incorporados ao
projeto da linguagem aprendida.

 Facilita a leitura e o entendimento de manuais e do
“marketing” relacionado a linguagens e compiladores
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Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

 Entender melhor a importancia da
implementacao
— Capacidade de utilizar uma linguagem de forma mais
inteligente, como ela foi projetada.
— Facilita a deteccao e correcao de certos bugs

— Visualizacao de como um computador executa varias
construcoes da linguagem

« Entendimento da eficiéncia relativa de construcoes
alternativas a serem escolhidas
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Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

« Aumento da capacidade de projetar novas
linguagens
— Um exame critico das linguagens de programacao
ajuda
* No projeto de sistemas complexos
« A examinar e avaliar esses produtos



LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Motivos para estudar os conceitos
de linguagens de programacao

* Avanco global da computacao

— Em alguns casos uma linguagem nao se torna popular
porque aqueles com capacidade de optar ainda nao
estavam familiarizados com o0s conceitos de
linguagens de programacao

— Permanéncia no FORTRAN em detrimento do ALGOL
60 (mais elegante, melhores estruturas de controle,
recursao e bloco) na década de 60.
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Definicao de Linguagem de
Programacao

- Sintatica: Uma linguagem de programacao e
uma notacao utilizada pelo programador para
especificar acoes a serem executadas por um
computador

« Semantica: Uma linguagem de programacao
compreende um conjunto de conceitos que um
programador usa para resolver problemas de
programacao
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Dominios de Programacao
Aplicacoes cientificas
Aplicacoes comerciais
Inteligéncia artificial
Sistemas basicos
Aplicacoes Internet usuarios

expressiva,
eficiente,
IDEs

aplicacoes
®J desenvolvedores plicag
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Dominios de Programacao

« Computadores sao utilizados em areas bem
diferentes
— Controle de usinas elétricas nucleares
— Armazenagem de registros de taloes de cheques
PesSSsoals
« Tem sido desenvolvidas Linguagens de
programacao com metas muito diferentes
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Dominios de Programacao

« Aplicacoes cientificas
— Estrutura de dados simples
— Computacoes aritmeéticas com ponto flutuante
— Estrutura de dados comuns: array e matriz

— Estruturas de controle comuns: lacos de contagem e
de selecoOes

— FORTRAN
— ALGOL 60 e suas descendentes
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Dominios de Programacao

« Aplicacoes comerciais
— COBOL
— Produz relatérios elaborados

— Maneiras precisas de descrever e armazenar numeros
decimais e dados caracteres

— Capacidade de especificar operacoes aritmeéticas
decimais
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Dominios de Programacao

 Inteligéncia Artificial
— Uso de computacoes simboélicas em vez de numéricas
— Linguagem funcional LISP
— Programacao légica — linguagem Prolog
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Dominios de Programacao

 Programacao de sistemas

— Décadas de 60 e 70 alguns fabricantes de
computadores desenvolveram linguagens de alto
nivel

« IBM - linguagem PL/S

 Digital — BLISS

* Burroughs — Extended ALGOL
— C, C++, Java, etc
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Dominios de Programacao

« Linguagens de Scripting

Lista de comandos (script) em arquivo para serem executados

sh (de shell — execucao de funcoes utilitarias, gerenciamento e
filtragem de arquivos)

awk (inicialmente geracao de relatérios)
tcl e tk (Aplicacoes X Window)
JavaScript

Perl

 Inicialmente combinou sh e awk
* Popularizou-se com a Web (CGl)

JavaScript, PHP
Python
Lua
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Criterios de Avaliacao de Linguagens

Legibilidade
Redigibilidade
Confiabilidade
Custo

Outros
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
* Legibilidade

— Facilidade com que os programas podem ser lidos e
entendidos

— Facilidade de manutencao é, em grande parte,
determinada pela legibilidade dos programas
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Criterios de Avaliacao de Linguagens

* Legibilidade
— Simplicidade global
 Pequeno numero de componentes basicos

 Nao possuir recursos multiplos — mais de uma maneira de
realizar uma operacao particular

« Sobrecarga de operador

— Simplicidade nao significa necessariamente concisao

« A linguagem pode ser concisa mas usar muitos simbolos
especiais
 Exemplo: linguagens funcionais
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Criterios de Avaliacao de Linguagens

* Legibilidade
— Ortogonalidade

- Um conjunto relativamente pequeno de construcoes
primitivas pode ser combinado, em um numero relativamente
pequeno de maneiras, para construir as estrutura de controle
e de dados da linguagem

+ O significado de um recurso de linguagem ortogonal é livre
de contexto de sua aparéncia em um programa
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Criterios de Avaliacao de Linguagens

* Legibilidade
— Ortogonalidade
« Torna a linguagem mais facil de aprender
« Diminui as restricoes de programacgao
* Muita ortogonalidade também pode causar problemas
« Simplicidade

— Combinacao de um numero relativamente pequeno de
construcoes primitivas

— Uso limitado do conceito de ortogonalidade
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
* Legibilidade

— Instrucoes de controle
* Restricao a instrucao goto

 Incluir instrugcoes suficientes com o objetivo de eliminar a
necessidade de utilizagao de goto

* As instrucoes de controle devem ser bem projetadas
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
* Legibilidade

— Tipos de dados e estruturas
 Facilidades para definir tipos e estrutura de dados auxilia a
legibilidade
— Sintaxe
 ldentificadores (Poucas restricoes na escolha)

— ANSI BASIC (1 Legra + 1 Digito)
— FORTRAN 77 (6 caracteres)

« Palavras especiais (begin end x enf if x end loop)

 Forma e significado (static em C)

— Variavel criada em tempo de compilagdao, quando definida em uma
funcao
— Inacessivel de fora do arquivo, se nao for definida em uma funcao
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
» Redigibilidade

— Facilidade com que uma linguagem pode ser utilizada
para criar programas para o dominio de problema
escolhido

— Simplicidade

 Pequeno numero de construcoes primitivas

— Ortogonalidade

« Um conjunto consistente de regras para combinar as
construcgoes da linguagem
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
. Redigibilidade

— Suporte a abstracao (Habilidade para definir e usar estruturas e
operagcoes complexas de forma que muitos detalhes sejam
ignorados)

* Processos (subprogramas)
« Dados (estruturas de dados)

— Expressividade
. FacicI;i)dade de expressar computacao em programas pequenos (++
em

« Expressividade x concisao
— muito concisa: falta expressividade?
— muito extensa: falta simplicidade?
— Linguagens mais modernas:

* incorporam apenas um conjunto basico de representacoes de tipos
de dados e comandos

« aumentam o poder de expressividade com bibliotecas de
componentes

- Exemplos: Pascal, C** e Java
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Criterios de Avaliacao de Linguagens
+ Confiabilidade

— Verificacao de tipos
— Manipulacao de excecoes
— Aliasing

« Existéncia de métodos diferentes de acesso a uma mesma
célula de memoria

 Mais de um apontador para a mesma variavel
— Legibilidade e Redigibilidade

 Quanto mais facil descrever e ler, maior a confiabilidade do
programa
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Criterios de Avaliacao de Linguagens

 Custo
— Treinamento de programadores
— Escrever programas na linguagem
— Compilar programas na linguagem
— Executar programas
— Sistema de implementacao da linguagem
— Custo da ma confiabilidade
— Manutencao dos programas



LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Criterios de Avaliacao de Linguagens
« Portabilidade (Multiplataforma):

— capacidade de um software rodar em diferentes
plataformas sem a necessidade de maiores
adaptacoes

— Sem exigéncias especiais de hardware/software

— Exemplo: aplicacao compativel com sistemas Unix e
Windows

 Longevidade:

— ciclo de vida util do software e o do hardware nao
precisam ser sincronos; ou seja, € possivel usar o
mesmo software apoés uma mudanca de hardware
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Principais Influéncias sobre o
Projeto de Linguagens

1. Arquitetura de Computadores
. Usa-se majoritariamente linguagens imperativas, pelo menos
em parte, por conta da arquitetura de von Neuman
2. Metodologias de Programacao
. 1950-1960 (inicio): Aplicacoes simples, preocupacao com a
eficiéncia de maquina
. Final dos anos 1960: Eficiencia das pessoas torna-se
importante, legibilidade, melhores estruturas de controle
. Final dos anos 1970: Abstracao de dados
« Meados dos anos 1980: Programacao Orientada a Objeto
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Arquitetura de von Neuman

Results of
operations

Memory (stores both instructions and data)

Instructions and data

Arithmetic and
logic unit

A

Control _
unit ~—> Input and output devices

Central processing unit



LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Categorias de Linguagem
1. Imperativas G— {0 €0

« (C, Pascal, Fortran, Cobol, etc

2. Funcionais
« LISP, Scheme, ML, Haskell, etc
3. Logicas

- Baseadas em regras, exemplo Prolog

4. Orientadas a Objeto

« Smalltalk, Java, etc
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Alternativas no projeto de linguagens

« Confiabilidade x Custo de execucao
— Verificacao dinamica dos indices de um array

* Legibilidade x Capacidade de escrita

— APL possui varios operadores para manipular arrays,
facilitando a expressao de formulas. A leitura, porém,
é muito dificil
* Flexibilidade x Seguranca

— Aritmética de apontadores usando registros variantes
(perigoso)
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Meétodos de Implementacao

1. Compilacao
— Traducao de programas de alto-nivel para cédigo de maquina
— Traducao lenta
— Execucao rapida
2. Interpretacao pura
— Nao ha traducao
— Execucao lenta
— Tém se tornado raros

3. Sistemas de Implementacao hibridos
— Baixo custo de traducao
— Velocidade de execucao meédia
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Execucao de programas

« Componentes: programa,
dados, computador

* QObjetivo: viabilizar a execucao

de um programa fonte, oot dados
juntamente com seus dados, prostama

em um computador para a v v
obtencao dos resultados computador

 Problema: notacao usada no
programa pode ser | i
incompativel com o conjunto resultados
de instrucoes executaveis
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Computador e linguagens

 Um computador pode ser representado por:

— uma maquina virtual, capaz de executar operacoes
mais abstratas (representadas através de uma
linguagem de programacao)

— uma maquina real, capaz de executar um determinado
conjunto de operacoes concretas (expressas em
linguagem de maquina)

L;: maquina assembler

L., maquina C UD:> L,: maquina real

L, maquina Pascal
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Linguagens e Maquinas

« Cada maquina representa um conjunto integrado
de estruturas de dados e algoritmos

« Cada maquina é capaz de armazenar e executar
programas em uma linguagem de programacao
L,, L,, Ls,...L,.

L,
L. >
L3 O O S >
L. |w >

AP 4
/ / ............... >

maquina v
vitual /,/ mapgcamento >
Lo
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Maquina reais e maquinas virtuais

Maquina real: conjunto de hardware e sistema
operacional capaz de executar um conjunto préprio de
instrucoes (plataforma de execucao)

O elo de ligacao entre a maquina abstrata e a
maquina real é o processador da linguagem

Processador da linguagem: programa que traduz as
acoes especificadas pelo programador usando a
notacao propria da linguagem em uma forma executavel
em um computador

Maquina abstrata (virtual): combinacdo de um
computador e um processador de linguagem
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Preparacao de programas

[ —

processador
da linguagem

I

LTA

>

codigo
objeto

montador
compilador

codigo
objeto

>

codigo
executavel

editor de
ligacdo

carregador
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Programa Montador (assembler)

Montadores aceitam como
entrada um programa escrito em
linguagem de montagem

(assembly) e produzem codigo de
maquina correspondente a cada
instrucao

Sendo P1 o programa em
assembly e PO o programa em
linguagem de maquina, P1 e PO
devem ser funcionalmente
equivalentes

P1: programa
assembly

l

vV

programa
montador

I

PO: programa
objeto
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Programa Compilador

« Compiladores aceitam como entrada
um programa escrito em linguagem

P2: programa

de programacao e produzem um [G0ite
programa equivalente em outro JL
codigo v
 Programa objeto: linguagem de progrdina
maquina, linguagem assembly ou compilador
linguagem intermediaria J L

« Sendo P2 o programa fonte e PO o
programa objeto, P2 e PO devem ser PO: programa
funcionalmente equivalentes objeto
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nome.X
C()digo-fonte Iinguagem X caracteres
ASCII
Compilador de X Compilador de X Compilador de X

nome.OBJ

codigo objeto da plataforma Y (processador +SO)
nome.EXE
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Compilador Pascal

- Programas fonte de usuarios
podem ser traduzidos para
linguagem de maquina ou para
P-code

A versao em P-code deve ser
interpretada

maior tempo de execucao
melhores diagnésticos de erros

favorece o processo de alteracoes
e testes

permite a reexecucao completa ou
incremental dentro do proéprio
ambiente de desenvolvimento

Programa
Pascal

U

vV

compilador
Pascal

i

PO: programa
objeto

codigo
P-code nativo
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Interpretador

* Interpretador: a partir de um
programa fonte escrito em uma

Pn: programa

> fonte
linguagem de programacao ou
codigo intermediario e mais o JL/
conjunto de dados de entrada Dados/
exigidos pelo programa realiza ~ programa
o processo de execucio interpretador
 Pode produzir codigo “
executavel, mas nao produz
programa objeto persistente resultados
« Exemplos: Basic, LISP,

Smalltalk e Java
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Interpretadores: caracteristicas

Interpretadores se baseiam na nocao de codigo
intermediario, nao diretamente executavel na
plataforma de destino

Simplicidade: programas menores e menos
complexos que compiladores

Portabilidade: o mesmo cédigo pode ser aceito
como entrada em qualquer plataforma que possua um
interpretador

Confiabilidade: pelo fato de terem acesso direto ao
codigo do programa ( e nao ao codigo objeto) podem
fornecer ao desenvolvedor mensagens de erro mais
acuradas
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Compilacao e execucao
« Compilacao:
— geracao de cédigo executavel
— depende da plataforma de execucao
— traducao lenta X execucao rapida

* Interpretacao pura

— sem geracao de coédigo

— execucao lenta, independente de plataforma
* Hibrida

— geracao de cddigo intermediario

— independente de plataforma de execucao

— traducao rapida X execucao nao muito rapida
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Pre-processador
* Programa que faz conversoes
. P.: programa
entre linguagens de !
~ , fonte
programacao de alto nivel
similares ou para formas JL
padronizadas de uma mesma v
linguagem de programacao programa
« Possibilita a utilizacao de pré-processador
extensoes da linguagem J L
(macros ou mesmo hnhovas
construcdes sintaticas) P;;,: programa
utilizando os processadores da fonte

linguagem original
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Prée-processador:

Programas fonte escritos em
C++ sao inicialmente
submetidos a um preé-
processador que gera uma
unidade de traducao sobre a
qual o compilador ira trabalhar

Finalidades:
— inclusao de outros arquivos

— definicao de constantes
simbdlicas e macros

— compilagcao condicional do
codigo do programa

— execugao condicional de
diretivas de preé-

processamento

LTA
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exemplo em C++

 Diretivas para o preé-
processador iniciam por #

« Exemplo de macro

#define

CIRCLE_AREA(x) (P1* (x) * (x) )

« por exemplo o comando:

area = CIRCLE_AREA(4);

« sera expandido para:

area=(3.14159 * (4) * (4));

 antes da compilacao
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Preprocessador: exemplo em C#
#define putch < |

using System;

public class Preprocessor {
public static void Main() {

#if Dutch

console.WriteLine(“Hallo wereld"); <
#else

console.WriteLine(“Hello world™); <
#endif

}
}
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Componentes de compiladores

analisadores
sintatico
semantico
<: tabela de
o simbolos
codigo
geradores
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Interface de Computadores Virtuais

C++ computer

Virtual
LISP
computer

Virtual
FORTRAN
computer

LISP
interpreter

FORTRAN

Operating system
compiler

Operating
system

command
interpreter

Macroinstruction
interpreter

Bare
machine

Assembler
Virtual C

computer
Ada
compiler
Virtual
assembly
language
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Interpretacao Pura

Source
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/ Input data

Interpreter

Results




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Sistema Hibrido

Source

program

Y

Lexical
analyzer

Lexical units

Syntax
analyzer

Parse trees
Y

Intermediate
code generator

Intermediate

code
/ Input data

Interpreter

Results

LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas




LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Ambientes de Programacao

« Colecao de ferramentas usadas para o
desenvolvimento de software, tais como:

— UNIX

- Um sistema operacional antigo e uma colecao de
ferramentas

— Borland C++ Builder, e Delphi

- Ambientes de programacao para o PC, voltados as
linguagens C++, e Object Pascal

— Smalltalk

 Um ambiente/processador de linguagem

— Microsoft Visual Studio
 Um ambiente grande, complexo e visual
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Sistema de Programacao

Hardware

Linguagem de \

Sistema Operac10nal

Maquina \
/

Montadores Complladores / Interpretadores

(Linguagem de Baixo Nivel) (Linguagem de Alto Nivel)



1957 Fortran | —
58 Fortran Il ——
59
60
61
62 Fortran [V—" ¢

66 MLGOLW

73 Prolog e

v
78 Fortran 77— |

MODULA-

90 Fortran 90—

ALGOL 58

MODULA-2

Oberon

SIMULA 67
LGOL 68

—

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

FLOW-MATIC

» APL COBOL

PLA

|
Ladass) |
\ QuickBASIC T
Eiffel | Visual BASIC

p CPL

SNOBOL

\QC (C89)
Python

95 Fortram 95

03 Fortran 2003 ]

08 Fortran 2008

elua

PHP.i' |

4Ada 95 Ruby

Javascript

"
Visual Basic.MET *

Ruby 1.8

® Ada 2005

Ruby 1.9

Python 2.0

Python 3.0

LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

Genealogia
das
Linguagens




LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Historico das LPs
1. Plankalkul — 1945 (Konrad Zuse)

 Nunca implementada (Publicacao em 1972)

 Estruturas de dados avancadas
 Ponto flutuante, arrays, registros
 Invariantes
 Notacao:
A(7) := 5*B(6)

5B= A
Vv 6 7 (Subscritos)
S 1.n 1.n (Tipos de dados)
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Programacao de Hardware
Minima — Pseudocodigos

2. Pseudocoddigos — 1949

« O que havia de errado com o uso de codigo de
maquina?
Legibilidade baixa
Capacidade de modificacao baixa
Codificacao de expressoes tediosa

Deficiéncias de maquina — sem indexacao ou ponto
flutuante

- Exemplos: Short Code (BINAC, 1949),
Speedcoding (IBM 701, 1954), “Compilador”
(UNIVAC, 1951-1953).
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IBM 704 e FORTRAN

3. Sistema de Laning e Zierler — 1953
. Implementado no Whirlwind do MIT
Primeiro compilador “algébrico”

« Com variaveis subscritas, chamadas de funcoes, traducao de
expressoes

. Nunca portado para outra maquina

4. FORTRAN I - 1957 (Fortran 0 nao implementado -54)

* Projetado para o IBM 704, que possuia registradores de
indice e hardware para ponto flutuante
« Ambiente de desenvolvimento
« Computadores eram pequenos e nao confiaveis
« As aplicagcoes eram cientificas
 Nao havia metodologia de programacao ou ferramentas
« Eficiéncia de maquina era o mais importante
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IBM 704 e FORTRAN - cont

4. FORTRAN I - cont

« Impacto do ambiente no projeto:
« Sem necessidade de armazenamento dinamico
* Necessidade de contadores e de boa manipulagcao de arrays
« Sem manipulacao de strings, aritmética decimal ou entrada/saida
poderosa
«  Caracteristicas:
Nomes de até seis caracteres
Repeticao com teste posterior (DO)
E/S formatada
Subprogramas definidos pelo usuario
Comando de selecao ternario (IF aritmético)
Sem declaracoes para tipos de dados
Sem compilacao separada
Liberado em abril de 1957 ap6s 18 H/ano de esforco
Programas maiores do que 400 linhas raramente compilavam
principalmente devido ao IBM 704 (nao confiavel)
« Caddigo era muito rapido, tornou-se popular
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IBM 704 e FORTRAN - cont

FORTRAN Il — 1958

Compilacao independente
Problemas da versao anterior corrigidos

FORTRAN IV — 1960-62

Declaracao explicita de tipos

Comando de selecao légica

Nomes de subprogramas podem ser parametros
Padrao ANSI em 1966

FORTRAN 77 — 1978

Manipulacao de strings
Comando légico de controle de loop
IF-THEN-ELSE

FORTRAN 90 - 1990

Moédulos

Arrays dinamicos

Ponteiros e recursao

Comando CASE e verificacao de tipos de parametros
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LISP

9. LISP (LISt Processing) — 1959

Para processamento de listas (McCarthy no MIT)

Pesquisa em IA necessitava de uma linguagem que:
 Processasse dados em listas (no lugar de arrays)

« Computacao simbdlica

S6 ha dois tipos de dados: atomos e listas

Sintaxe baseada em calculo lambda

Pioneira em programacgao funcional

« Sem necessidade de variaveis ou atribuicao

« Controle por recursao ou expressoes condicionais
« Ainda é a linguagem dominante para IA

« COMMON LISP e Scheme sao dialetos contemporaneos de
LISP

« ML, Miranda, Haskell sao linguagens relacionadas
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Representacao interna das listas
g B4 e e ? ?
l i

?
S

L —— >

> <—0
<0

0 =
O) <—©
-
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Programacao Estruturada

10. ALGOL 58 — 1958

Ambiente de desenvolvimento

FORTRAN mal havia aparecido para os IBM 70x

Varias outras linguagens em desenvolvimento para maquinas
especificas

Nenhuma linguagem portavel, todas dependentes de maquina
Nenhuma linguagem universal para representagcao de
algoritmos

ACM e GAMM se encontram para o projeto, objetivos:
 Proximidade da notagcao matematica

- Boa para descricao de algoritmos

 Deve ser traduzida para codigo de maquina

Caracteristicas da linguagem:

Conceito de tipo foi formalizado

Nomes podem ter qualquer tamanho

Arrays podem ter qualquer quantidade de subscritos

Parametros separados por modo (entrada e saida)

Subscritos entre colchetes

Comandos de composicao (BEGIN — END)

Ponto e virgula como separador, atribuicao := e IF possuia ELSEIF
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ALGOL 60

11. ALGOL 60 — 1960

 Modificacao sobre o ALGOL 58, novas caracteristicas:
 Estrutura de bloco (escopo local)
« Dois métodos de passagem de parametros
* Recursao de subprograma
 Arrays dinamicos na pilha
« Ainda sem E/S e manipulacao de strings

« Sucessos:
« Padrao de representacao de algoritmos por mais de 20 anos
« Todas as linguagens imperativas subseqiientes sao baseadas
nela
 Primeira linguagem independente de maquina
 Primeira linguagem cuja sintaxe foi formalmente definida (em

BNF)
 Falhas:
* Nunca usada amplamente (especialmente nos EEUU)
« Causas:

« Sem E/S e seu conjunto de caracteres tornou-se nao portavel
Muito flexivel (dificil de implementar)

Entrincheiramento do FORTRAN (pelos usuarios)

Descricao formal da sintaxe

Falta de suporte da IBM
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Linguagens Comerciais

12. COBOL - 1960

Baseada em Flow-Matic
Objetivos do projeto:

Deve parecer Inglés simples

Deve ser facil de usar mesmo ao custo do poder
computacional

Deve ampliar a base de usuarios de computador

Nao deve ser restringido por problemas de implementacao
Houve problemas no projeto (subscritos, expressoes)
Contribuicoes:

* Primeira linguagem a incluir facilidades de macros

« Estruturas de dados hierarquicas (registros)

« Comandos de sele¢cao aninhados

« Nomes longos (até 30) com hifens

 Divisao de dados

Comentarios:

 Primeira linguagem requisitada pelo DoD

« Ainda muito usada em negoécios
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BASIC

13. BASIC — 1964
*  Objetivos do projeto:

Facil de aprender e usar para alunos de areas nao
cientificas

Deve ser “agradavel e amigavel”

Deve oferecer rapido retorno para trabalho de casa
Deve permitir acesso livre e privado

Deve considerar o tempo de usuario mais importante
que o do computador

«  Dialetos populares: QuickBasic e Visual BASIC
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Genealogia do BASIC , 5.coL 60 (1960)

FORTRAN IV (1962)

\7 BASIC (1964)

l
|
l
|
l
|
QuickBASIC (1988)

Visual BASIC (1990)
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PL/ |
14. PL/1— 1965

* Projetada pela IBM e SHARE

e Situacdo computacional a época:
Computacao cientifica: FORTRAN/IBM 7090
Computacao comercial COBOL/IBM 7080
« Por volta de 1963 ambos os grupos comecgaram a precisar de
caracteristicas do outro (negdcios de expressoes, etc — MIS,
cientifico de E/S mais elaborada)
 Solucio:
e  Construir novo computador para ambas aplicacoes
*  Projetar uma nova linguagem para ambas aplicagdes
Contribuicoes:
*  Primeira a permitir concorréncia de tarefas
Primeiro tratamento de excecgoes
*  Recursao selecionavel (ativavel)
*  Primeiro tipo ponteiro
»  SecOes transversais de arrays
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Linguagens Dinamicas

15. Primeiras Linguagens Dinamicas

« APL-1962
* Programas muito dificeis de ler
* SNOBOL ¢ ALGOL 60 (1960)

Manipulagdo de strings

16. SIMULA 67— 1967

Contribuigoes:
Co-rotinas

Abstracao de dados (classes) x SIMULA | (1 964)

o<

SIMULA 67 (1967)
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ALGOL 63

17. ALGOL 68 — 1968

. Baseado em ortogonalidade, contribuicoes:
 Estruturas de dados definidas pelo usuario
 Tipos de referéncia
 Arrays dinamicos (chamados de flex arrays)
. Comentarios:
« Menos uso que ALGOL 60
 Forte influéncia sobre linguagens subsequentes (PASCAL, C,

etc) ¢ ALGOL 60 (1960)

{ ALGOL 68 (1968)
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PASCAL

18. PASCAL - 1971

Projetado por Wirth apés deixar o ALGOL 68

Objetivo de projeto: ensinar programacao estruturada
Pequena, simples, sem novidades

Ainda é usada para ensino de programacao (decaindo)

ALGOL 60 (1960)

ALGOL W (1966)

ALGOL 68 (1968)

Pascal (1971)
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C
19. C - 1972

. Objetivo de projeto: Programacao de sistemas
. Conjunto poderoso de operadores, e pobre verificacao de tipos
. Espalhou-se por conta do UNIX CPL (1963)

ALGOL 68

BCPL (1969)
B (1970)
p C (1971)

Y
C++ (1985) ¢

ANSI C (1989)
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Outras

20. Outros descendentes do ALGOL

Modula-2 (Wirth, meados dos anos 1970) — PASCAL +
sistemas

Modula-3 (Final dos 1980) - classes, concorréncia,
excecgoes

Oberon (Wirth, final dos 1980) — Modula-2 + POO

Delphi (Borland) — PASCAL + POO, mais elegante e segura
do que C++

21. PROLOG - 1972

Desenvolvida na Universidade de Marselha

Baseada em légica formal

Nao procedural

Pode ser sumarizada como uma base de dados inteligente
que usa um processo de inferéncia para inferir a verdade
através de algumas clausulas (queries) fornecidas
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ADA

22. ADA - 1983 (comecou por volta dos anos 1970)

«  Contribuicoes:
« Pacotes (suporte para abstracao de dados)
« Elaborado controle de excecoes
 Unidades de programa genéricas
« Concorréncia
« Comentarios:
Projeto competitivo
* Incluiu todos os conceitos desenvolvidos sobre Eng. SW e
projeto de linguagens
Primeiros compiladores muito dificeis (demoraram para sair)
« ADA 95 (comegou em 1988)
«  Suporte para POO (derivacao de tipos)
« Melhores mecanismos de controle para dados compartilhados
(novos mecanismos de concorréncia)
 Bibliotecas mais flexiveis
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Genealogia de ADA
® Pascal (1971)

x Ada 83 (1983)

{ Ada 95 (1995)
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Orientacao a Objetos

23. Smalltalk - 1972-1980

Desenvolvida na Xerox PARC (Palo Alto Research
Center), inicialmente por Alan Kay (baseada em
sua Tese de Doutorado), posteriormente por Adele
Goldberg

Primeira implementagcao completa de uma
linguagem orientada a objeto (abstracao de
dados, herancga, e tipos de vincularao dinamica)

Pioneira na utilizacao de interface grafica de
usuario que todos utilizam atualmente
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¢ ALGOL 58 (1958)

! ALGOL 60 (1960)

$ SIMULA I (1964)

@<

SIMULA 67 (1967)

I Smalltalk-80 (1980)
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C++

24. C++ - 1985

Desenvolvida nos Laboratérios Bell por Stroustrup

Evoluiu a partir do C e SIMULA 67

Facilidades para programacao orientada a objeto foram

adicionadas a linguagem C (extraidas parcialmente de

SIMULA 67)

Também possui gerenciamento de excecoes

Uma linguagem grande e complexa, em parte porque suporta

tanto programacao procedural como OO

Ganhou popularidade rapidamente, junto com OOP

Padrao ANSI aprovado em novembro de 1997

Eiffel - uma linguagem correlata (a C++) que suporta OOP

« (Projetada por Bertrand Meyer - 1992)

 Nao diretamente derivada de qualquer outra linguagem

« Menor e mais simples que C++, mas retém a maior parte da
potencialidade

Go (pouco relacionada)
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Java

25. Java (1995)

Desenvolvida na Sun no inicio dos anos 1990
Baseada em C++

Significativamente simplificada

Suporta somente OOP

Tem referéncias, mas nao possui ponteiros

Inclui suporte a applets e uma forma de
concorréncia




LTA

Laboratorio de Linguagens e
Tecnologias Adaptativas

ESCOLA POLITECNICA DA UIVERSIDADE DE SAO PAULO

Popularidade TIOBE (Jul/2014)
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