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Linguagens de alto nivel

* A programacao em linguagens de baixo nivel
(linguagem de maquina binaria ou de outras
bases numéricas, e linguagens simbalicas) forca o
programador a trabalhar em um nivel extremo de
proximidade com a maquina.

* |sso em geral se mostra desconfortavel, dificil,
contraproducente e muito sujeito a falhas
humanas, apesar da disponibilidade de varias
ferramentas, que foram criadas e extensivamente
utilizadas em suporte a essa tarefa.



Elevacao do nivel de abstracao

e Superou-se esse problema com a introducao de
notacdes conhecidas como linguagens de alto nivel,
gue elevaram o nivel de abstracao exigido para os
trabalhos na area da programacao.

* Nos dias de hoje os programadores tém a disposicao
uma profusao de linguagens de alto nivel dos mais
variados tipos, estilos e caracteristicas, as quais,
para a maior parte das situacdoes normais, tendem a
dispensar o uso de diversos dos recursos de
programacao proprios para serem utilizados com as
linguagens de baixo nivel.
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As linguagens de alto nivel

Exprimem os programas de maneira mais
independente de maquina

Uso de diagramas e de pseudo-codigo

Uso de notagoes mais proximas da linguagem
humana

Criacao de linguagens artificiais proprias para
a programacao (linguagens de alto nivel)



Paradigmas de programacao

Paradigma de programacao

E a forma como um programador constréi os seus programas.

|
classificacao

-

Paradigma imperativo

Paradigma declarativo

——

Paradigma légico

Define a programacgao na
forma de uma sequéncia
de instrugdes ou
comandos que modificam
o estado do programa

Paradigma funcional

Paradigma estruturado

O foco, neste caso, é
definir o programa na
forma de uma descrigao
das propriedades da
solucao que se esta
procurando

O foco, neste caso, é
definir o programa na
forma de uma descricao
das propriedades da
solugao que se esta
procurando

O paradigma légico se
baseia na definicao de
regras légicas para
responder perguntas
feitas ao sistema e assim
resolver os problemas.

Neste paradigma a
computacao é descrita
como a avaliagao de
fun¢Oes matematicas,
evitando a declaracao e a
troca de dados
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Linguagens mais popularés (2016)

C#
9.4%

Python

26.7% 22.6%

Haskel
1.8%
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A escalada do nivel de abstracao

00 and Visual Language

| FORTRAN | - m
R\ | High-Level Language |

N
|
> |

I

Assembly Language

Machine Language

Hardware
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Flow of Compilati
Scripting/Interpreted Languages and Dissaseribly.

Perl, Python, Shell, Java

Lompiling High/Middle Level Languages

C, C++
(What Most Malware Is Written In)

Assembly Language

Intel X86, etc.
(First Layer of Human Readable Code)

Machine Code

Hexadecimal representations of Binary Code Read
By The Operating System

Binary code

Binary code read by hardware
Mot Human Readable
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Formulas

As primeiras linguagens de alto nivel colocavam
seu foco na codificacao de formulas matematicas

A uma das primeiras linguagens de alto nivel que
surgiram foi dado o nome de
FORTRAN = FORmula TRANslation

Entre outras das linguagens mais antigas citam-se:
o Basic, o Cobol e o Lisp

Incrivelmente, todas essas linguagens antigas
continuam a ser intensamente utilizadas para
finalidades praticas até os dias de hoje.



Aspecto de um antigo programa FORTRAN

C CALCULETE STRTISTICS ON DATA FROM LOW SFPEED RERLEK
SimM=0
SIM8e=0
TYPE 100
100 FORMATC"ENTFR THE NIMBER OF VALUES TO0 CACLLATE STATISTICS ON"2/)
ACCEPT 10,N
10 FORMATC(L)
N0 200 [=1,N
READ 151105\
110 FORMATC(E)
SiM=SIiM ¢ V
SIMSE=SIMSE ¢ UsV
TYPE 120515V

120 FORMATC"VALIF"» [2"IS8"sFs7)
200 CONTINUE
SAMF=N

RVRG= S M/ SEMF
STD=SETF (SIMSE/ SAMF = AVRG##%2)
TYFF 300@sNsPVRGs STL
300 FORMATC"NIMBER OF VALUES"s Lo "MEAN", E» "STANDARD DEVIATION"sEs/)
END
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Aspecto de um antigo programa BASIC

10 INPUT "What is your name: ; U§
20 PRINT "Hello "; Usg

25 REM
30 INPUT "How many stars do you want: “; N
35 ss - rrrr

40 FOR I = 1 TO N

S50 3§ = 3§ + "7

55 NEXT I

60 PRINT 5%

65 REM

70 INPUT "Do you want more stars? "; AS
80 IF LEN{4A$) = 0 THEN GOTO 70

90 A = LEFTS (&g, 1)

100 IF {(A¢ = "Y™) OR (A§ = "y") THEN GOTO 30
110 PRINT "Goodbye *;

120 FOR I = 1 TO 200

130 PRINT Ug; ™ ;

140 NEXT I

150 PRINT
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Aspecto de um antigo programa COBOL

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGEAM-ID. COEBOL-DEMOD.
AUTHOR . M. A. COVINGTON.

ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTIOHN.
SOURCE-COMFUTER. IEM-FC.
OEJECT-COMFUTER. IEM-FC.

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.
77 SUM FICTURE IS5 5999992, USAGE IS COMPUTATIOHNAL.
77 X FICTURE IS5 35999992, UsSAGE IS5 COMPUTATIOHAL.

PROCEDURE DIVISIOHN.

START-UF.
MOVE O TO SUM.
GET-A-NUMEER .
DISPLAY "TYPE A NHUMBER:" UPON CONSOLE.
ACCEPT X FROM CONSOLE.
IF X IS EQUAL TO O GO TO FINISH.
ADD X TO SUH.
G0 TO GET-A-HNUMBER.
FINISH.
DISPLAY 3SUM UPON CONSOLE.
STOF RUN.




Aspecto de um antigo programa Lisp

(DEFINE (DRIVER)
(DRIVER-LOOP <THE-PRIMITIVE-PROCEDURESY (PRINT '|LITHP ltH LITHTENING])))

(DEFINE (DRIVER-LOOP PROCEDURES HUNOZ)
(DRIVER-LOOP-1 PROCEDURES (READ)))

(DEFINE (DRIVER-LOOP-1 PROCEDURES FORM)
(COND ((ATOM FORM)
(DRIVER-LOOP PROCEDURES (PRINT (EVAL FORM '() PROCEDURES))))
((EQ (CAR FORM) 'DEF INE)
(DRIVER-LOOP (BIND (LIST (CAADR FORM))
‘ (LIST (LIST (CDADR FORM) (CADDR FORM)))
PROCEDURES)
(PRINT (CAADR FORM))))
(T (DRIVER-LOOP PROCEDURES (PRINT (EVAL FORM '() PROCEDURES))))))

Figure 1
Top Level Driver Loop for a Recursion Equations Interpreter




Outros comandos

* Costumam representar simplificacoes de certas
construcoes sintaticas das linguagens naturais:

— Comandos condicionais — if

— Comandos de desvio — go to

— Comandos iterativos — while, for

— Comandos de multipla escolha — case

— Comandos de entrada e saida — read, print
— Comandos de chamada de subrotina — call



Traducao dos programas escritos em
linguagem de alto nivel

* A obtencao de cédigos executaveis a partir das
linguagens de alto nivel € complexa.

— Apesar de toda a simplificacao

— Apesar do pequeno numero de variacoes permitidas

* |sso exige processos automaticos para a sua
traducao

 Compiladores sao os programas que executam
essa tarefa



Processo (simplificadissimo) de compilacao

begin
if x =5 then

Il input >

4

Codigo Fonte Compilador Programa
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Compiladores

* Traduzem para codigo executavel programas
expressos em linguagem de alto nivel
(processo conceitualmente similar ao de
montagem, embora muito mais complexo)

* Recebem como entrada o programa-fonte, em
linguagem de alto nivel

 Geram como saida um programa equivalente
em linguagem de maquina (em geral relocavel)



Interpretadores

* Uma alternativa para o processamento de
programas em linguagem de alto nivel é a
utilizacao de interpretadores

* Esses programas de sistema percorrem o
programa a executar, analisando-o e decidindo o
que fazer passo a passo.

 Nao geram codigo de maquina, mas simulam a
execuc¢ao direta dos comandos do programa.



Conceitos Basicos

Compiladores e Interpretadores dao ao usuario do
computador acesso a utilizacao pratica de linguagens
de alto nivel

Compiladores geralmente efetuam a traducao de
linguagens de alto nivel para linguagem de maquina

Filtros traduzem textos escritos em uma linguagem
para outros equivalentes, em linguagem semelhante

Pre-processadores preparam programas, adaptando
seu formato, de forma que possam ser compilados

Interpretadores executam diretamente os programas
em linguagem de alto nivel, sem efetuar traducoes



Programa-fonte
(em linguagem
de alto nivel)

Texto-fonte em
Turbo C

Compilador

Texto-objeto
equivalente (em
outra linguagem)

Filtro

Texto-objeto
equivalente em
ANSI C

Texto-fonte
(ndo-preparado)

Pré-
processador

Texto-fonte
equivalente
(preparado para
um compilador
disponivel)




Atividades auxiliares dos compiladores

* Deteccdo de erros de sintaxe no programa

* Recuperacdo dos erros encontrados no
programa-fonte

* Emissao de mensagens de erros detectados
* Fornecimento de recursos de documentacgéo

e Fornecimento de comandos de controle de
compilacao



Formalizacao da sintaxe

Descrigbes formais - completas, nao-ambiguas
Inviaveis na pratica para linguagens naturais

Descricoes formais para linguagens restritas:
— generativas (gramaticas)
— cognitivas (reconhecedores)

Gramaticas representam leis de formacao das linguagens
Reconhecedores sao dispositivos de aceitacao das mesmas

Meta-linguagens sao linguagens usadas para a descricao
formal de outras linguagens

BNF (Backus-Naur Form) é até hoje uma das meta-linguagens
mais populares em uso



Estrutura logica dos compiladores

Arquivo-fonte

Rotinas de
extracao de
caracteres

}

Caracteres

—=

<

—=

Rotinas de
acesso fisico aos
arquivos

Registros légicos

Analisador
Léxico

mmp | Registros fisicos

}

Rotinas de

<= acesso légico

ao0s arquivos

— > Atomos

}




Analisador -
Arvoresintdticaabstrata | <gmm | “00PECT | g

\

. . Gerador de
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Processo de Execucao

Tradutor da
Interpretador linguagem
direto intermediaria

l Interpretador da
intermediaria
1 Relocador e
Hardware J‘ Ligador




Organizacao Fisica

Trés fases macroscopicas:

— analise léxica

— analise sintatica

— geracao de codigo

A organizacao ideal leva em conta a aplicacao
— didatica

— desenvolvimento e depuracao de software de tempo real

— producao de versoes finais para software depurado

Compromisso entre
— eficiéncia de compilacao (do compilador)
— eficiéncia de execucao (do programa compilado)

OtimizacOes para aplicacdes criticas



Compiladores multi-passos

Compiladores sdo organizados em passos

Cada passo € um processador completo, contendo
analisadores léxico e sintatico, e gerador de codigo

Em cada passo de compilacao sao efetuadas
transformacoes especificas no texto de entrada

A saida de cada passo é entrada do passo seguinte
A entrada do primeiro passo € o programa-fonte
A saida do ultimo passo € programa-objeto

Os diversos passos do compilador se comunicam
através de linguagens intermediarias

As diversas versoes intermediarias do programa
devem ser equivalentes



Esquema de compilacao guiada por sintaxe

~

Programa-fonte » | Analisador léxico »| atomos

J

s —> AL Analisador
— GC sintatico

/

Programa-objeto |« { SEELEREE }— arvore abstrata

cadigo




Conclusao

* Nesta aula, procuramos caracterizar o papel
desempenhado pelas linguagens de alto nivel, no
contexto dos sistemas de programacao.

* Foi também alvo da nossa atencao indicar como,
especialmente através dos compiladores e
interpretadores, os sistemas de programacao
proporcionam ao usuario o conforto de construir os
seus programas de maneira independente do seu
hardware hospedeiro

* Enfim, foi apresentada também uma ligeira ideia da
maneira como os compiladores operam para
efetuarem a operacao da traducao, para um formato
executavel, dos programas fornecidos em linguagem
de alto nivel (tema detalhado em outra disciplina)



