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“0 aspecto mais importante, mas também o mais elusivo, de qualquer ferramenta
¢ sua influéncia nos hdbitos daqueles que se treinam no seu uso. Se a ferramenta &
uma linguagern de programacdo essa influéncia é gostemos ou ndo, uma influén-
cia em nosso hdbito de pensar.”

z EDSGER W. DiKSTRA

Uma Linguagem de Programagio (LP) é uma ferramenta utilizada pelo profissional
de computagdo para escrever programas, isto é, conjuntos de instrugdes a serem segui-
das pelo computador para realizar um determinado Processo.

Em virtude das limitagdes fisicas dos computadores e da pouca maturidade da cién-
cia da computagdo na época de surgimento dos primeiros computadores, eles s6 po-
diam ser programados por meio de lin guagens de programagdo muito simples. Tais
linguagens disponibilizavam um pequeno conjunto de tipos de instrugdes capazes de
realizar agbes muito elementares e se caracterizavam por serem de uso exclusivo de
um computador especifico. Por conta disso, hoje elas sio conhecidas como lin guagens
de méaquina ou de baixo nivel.

A medida que a computacdo avangava e se vislumbrava o potencial dessa nova fer-
ramenta, as aplicagdes iam se tornando cada vez mais complexas. Nessa época, foi
constatado que o uso de linguagens tdo simples e especificas reduzia significativa-
mente a produtividade dos programadores e impedia a ampla disseminagdo dos com-
putadores. Para contornar esse problema, surgiram as linguagens de programagéo de
alto nivel. Em contraste com as linguagens de maquina, essas linguagens se caracteri-
zam por nao serem especificas a apenas um computador e por terem um conjunto mais
amplo e expressivo de tipos de instrucdo.

O enfoque deste livro é o estudo dessas linguagens. Dessa maneira, sempre que for

utilizado o termo “linguagem de programacgao”, estaremos nos referindo a uma lin-
guagem de programacdo de alto nivel.
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Para que os programadores possam construir programas em uma determinada lin-
guagem € necessario definir os simbolos que podem ser utilizados e a forma como
devem ser combinados para produzir um programa valido. Além disso, os progra-
madores também precisam entender como um programa valido ser4 executado pelo
computador. :

Embora existam intimeras Linguagens de Programagio, cada qual com seu pro-
prio conjunto de simbolos e regras para formacéo e interpretacio de programas, é
possivel, e interessante, estudd-las focando os principais conceitos que lhes sdo co-
muns e esclarecendo como eles podem ser utilizados na programacio e implementa-
dos nas linguagens. Também é preciso compreender os conceitos relevantes e espe-
cificos auma linguagem particular, pois podem ser um instrumento valioso para me-
Ihor entendimento de uma técnica de programagio ou para futuras evolugoes e no-
vos projetos de linguagens.

O estudo e a discussdo sobre as caracteristicas e os mecanismos existentes em Lin-
guagens de Programagdo requerem entendimento sobre as propriedades desejaveis
em uma Linguagem de Programacio, os papéis que podem ser exercidos pela lingua-
gem e o contexto no qual seu projeto foi realizado.

Neste capitulo é apresentada uma introducio ao estudo de Linguagens de Programa-
¢do. Sdo discutidas as razdes para se conhecer profundamente esse tema, o papel das lin-
guagens de programagao no processo de desenvolvimento de programas e as principais
propriedades desejaveis em Linguagens de Programagio. Em seguida, sdo apresentadas
nogdes importantes sobre a especificagio, implementaco e padronizacdo de uma lin-
guagem. Cada um dos paradigmas mais comuns de Linguagens de Programacio é bre-
vemente abordado. Por fim, discutimos a evolugio e histéria dessas linguagens.

1.1 Razdes para estudar Linguagens de Programacio

Embora qualquer programador reconhega que as Linguagens de Programacao séo ins-
trumentos fundamentais dentro de sua especialidade, é importante destacar os benefi-
cios de um estudo aprofundado de Linguagens de Programacao para o estudante:

a. Maior capacidade de desenvolver.solucoes computacionais para problemas.
Uma maior compreensio sobre os conceitos de uma LP pode aumentar nossa ha-
bilidade em como pensar e resolver problemas. Por exemplo, o conhecimento do
conceito de tipos abstratos de dados estimula a utilizagdo desse método de pro-
gramacao mesmo em LPs que ndo possuem mecanismos especificos para a sua
implementacio.

b. Maior habilidade ao usar uma LP. O maior entendimento a respeito das funciona-
lidades e da implementacio de uma LP possibilita ao programador construir pro-
gramas melhores e mais eficientes. Por exemplo, conhecendo como as LPs sio
implementadas podemos entender por que algoritmos recursivos sio menos efi-
cientes que os iterativos correspondentes.
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¢. Maior capacidade para escolher LPs apropriadas. Conhecer 0s recursos ofereci-
dos por uma linguagem e saber como esses recursos sdo implementados podem
determinar uma boa escolha da Linguagem de Programacio a ser usada em um
projeto. Por exemplo, saber que C [KERNIGHAN & RITCHIE, 1989] ndo realiza veri-
ficagdo dindmica dos indices de acessos & posi¢des de vetores pode ser decisivo
para escolher essa linguagem em aplica¢des de tempo real que fazem uso fre-
quiente de acessos vetoriais. |

d. Maior habilidade para aprender novas LPs. Por exemplo, os programadores que
aprenderam os conceitos de orientagdo a objetos tém maior facilidade para
aprender C++ [STROUSTRUP, 2000] e JAVA [GOSLING et al., 199¢] [ARNOLD &
GOSLING, 1998].

e. Maior habilidade para projetar novas LPs. Muito embora poucos profissionais de
computagao tenham a oportunidade, ao longo de suas carreiras, de participar da
criagdo de uma Linguagem de Programacio de propésito geral, nio & raro se de-
pararem com situacdes nas quais é necessario projetar linguagens para um propo-
sito especifico. Por exemplo, ao construir as interfaces com o usuério de siste-
mas, pode ser necessario projetar e implementar uma linguagem de comandos
para comunicacdo €Nire o usudrio e o sistema.

/\\1.2 O papel das Linguagens de Programacdo
no processo de desenvolvimento de software

As Linguagens de Pro gramagdo foram criadas para tornar mais produtivo o trabalho
dos programadores. Lo 80, em ultima instancia, o objetivo das Linguagens de Progra-
magao ¢ tornar mais efetivo o processo de desenvolvimento de software. E importante
enfatizar que esse processo existe tanto para tornar mais produtiva a gera¢io e manu-
tencao de software quanto para garantir que ele seja produzido atendendo a padrdes de
qualidade.

Assim, uma maneira de saber como as linguagens de programagio podem apoiar
C€Sse processo envolve o conhecimento das propriedades requeridas em um software
de qualidade. As principais propriedades desejadas em um software sdo confiabilida-
de, manutenibilidade e eficiéncia.

A confiabilidade diz respeito ao atendimento adequado da especificacio funcional,
da garantia de seguranca contra erros e da integridade dos dados manipulados pelo
software. Uma LP pode promovera confiabilidade de programas facilitando a existén-
cia de ferramentas computacionais que verifiquem a ocorréncia de erros nos progri-
mas. Por exemplo, LPs que requerem a declaragdo de variaveis, como C. PASCAL
[WIRTH, 197 1]e MODULA-2 [WIRTH, 1985], facilitam a identificacdo de erros de d 1=
tagdo de nomes. Caso um usuario di gite um nome incorreto, um verificador de erros
pode identifica-lo porque nao foi declarado.

A manutenibilidade diz respeito a facilidade de alteracio do software. Necessida:
des de modificacio sio provenientes de erros de especificacio, projeto ou implemen-
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tagao, de alteragdes no ambiente tecnoldgico em que o software é executado e de no-
vas demandas do usudrio. Uma LP pode promover a manutenibilidade de programas
fornecendo mecanismos que permitam a sua adaptacio a diferentes contextos. Por
exemplo, a declaragdo de constantes em PASCAL e MODULA-2 facilitaa realizacdo
de modificagdes nos programas. Caso um programa utilize uma constante para definir
0 tamanho maximo de um vetor, basta modificar essa constante para adaptar todo o
programa a um aumento no tamanho maximo do vetor.

A eficiéncia diz respeito ao uso otimizado dos recursos computacionais em termos
de tempo de execugio, de espago de memoria utilizado e de uso de dispositivos perifé-
ricos. Uma LP pode promover a eficiéncia de programas incentivando o uso de meca-
nismos computacionalmente eficientes. Por exemplo, a linguagem FORTRAN [ANS],
1978a] (com exce¢do da FORTRAN 90 [METCALF & REID, 1996]) ndo permite o uso de
recursio para tornar mais eficiente o processamento e o consumo de memoria.

Outro modo de saber como as linguagens de programacio podem apoiar 0 processo
de desenvolvimento de software é conhecendo como ele é realizado. O processo de
desenvolvimento de software ¢ normalmente descrito como um Processo com ¢inco
etapas [PRESSMAN, 1997].

Especificacdo de requisitos
Projeto do software
Implementacio

Validagédo

Manutencéo

1.2.1 Especificacdo de requisitos

Nessa etapa se identifica o que o software devera realizar em termos de funcionalida-
des. E necessario especificar o ambiente no qual o software atuaré, quais serdo as suas
atividades, quais os impactos que devera produzir e de que maneira ele dever4 intera-
gir com os usudrios. Em particular, é preciso especificar os requisitos de desempenho
do sistema em termos de tempo de resposta desejado, espago de memoria requerido e
também de interacdo com outros dispositivos e usu4rios.

Outra atividade importante nessa etapa é o estudo de viabilidade e custo do softwa-
re a ser desenvolvido. Esse estudo tem por objetivo responder se a confec¢do e implan-
tagao do software sdo vidveis técnica, cronolégica e socialmente, bem como determi-
nar, pela estimativa do custo de desenvolvimento do software, se a sua construcio é
vidvel economicamente. A confeccio de versdes dos manuais do usuario do software
também ¢ uma atividade desta etapa.

O estudo de linguagens de programacio tem pouca influéncia nessa etapa. Basica-
imente, o conhecimento sobre linguagens de programacio pode ser usado no estudo de

vinbilidade para ajudar a responder se é possivel desenvolver o software no periodo de
tempo desejado,
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1.2.2 Projeto do software

Tendo por base os documentos de especificagio de requisitos, pode-se projetar o siste-
ma de programagcéo. O projeto envolve a escolha de um método de projeto e sua apli-
cagdo na especificacdo da arquitetura do software e seus procedimentos, das suas es-
truturas de dados e de suas interfaces.

O resultado desta fase é um documento de especificacdo do projeto do sistema,
identificando todos os médulos que compdem a arquitetura do sistema, as estruturas
de dados utilizadas por cada mddulo, as interfaces de comunicacdo entre médulos (in-
terfaces internas), com outros sistemas (interfaces externas) ¢ com as pessoas que o
utilizam (interface com o usuério). Também fazem parte desse documento as descri-
¢oes procedimentais de cada médulo da arquitetura.

O principal papel das LPs nessa etapa é oferecer suporte ao método de projeto, Isso
possibilita que a implementacio de um sistema reflita o seu projeto, evitando adapta-
¢Oes, distorgdes ¢ perda de correspondéncia. Pode-se observar que algumas lingua-
gens de programagdo sdo mais adequadas quando se utilizam certos métodos de proje-
to. Por exemplo, enquanto C é mais adequada ao método de projeto hierarqui-
co-funcional, JAVA ¢é mais adequada ao método orientado a objetos.

Existem vdrias ferramentas CASE que oferecem suporte as atividades dessa etapa,
¢ muitas geram parte da codifica¢io do software em uma LP.

1.2.3 Implementacao

Na etapa de implementagdo ocorre a programacio dos médulos do software. Obviamente,
LPs sdo essenciais nessa etapa, uma vez que os programas devem ser escritos em uma lin-
guagem. Essa etapa ¢ a mais atendida por ferramentas, como editores de texto que desta-
cam os vocabulos da linguagem e indentam automaticamente o texto, analisadores 1éxi-
cos, sintaticos e semanticos de programas e bibliotecas de subprogramas ¢ médulos,

1.2.4 Validacdo

O proposito dessa etapa € verificar se o sistema satisfaz as exi géncias das especifica-
¢oes de requisitos e de projeto. Geralmente, isso ¢ feito testando-se o sistema com rela-
¢do as especificagdes. Existem trés tipos de testes: teste de modulo, de integragio e de
sistema. No teste de modulo é verificado se ele cumpre o que lhe foi especificado. No
teste de integragdo € verificado se os modulos se integram apropriadamente, isto &, se
eles interagem como estabelecido nas especificagdes de suas interfaces. O teste de sis-
tema averigua se o software cumpre as funcionalidades para as quais foi desenvolvido
¢ se atende a todos os demais requisitos de usabilidade e eficiéncia.

As LPs podem auxiliar a valida¢do de véarios modos. Por exemplo, a natureza de al-
gumas linguagens facilita a construgdo de depuradores de erros e ambientes nos quais
¢ ficil executar modulos de programa independente da existéncia de outros médulos.
Iss0 pode ser muito valioso para realizar os testes de médulo e integragao.





























































