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NOTACOES
———————

Este livre adota as seguintes nota¢cBes, que devem ser observadas para o
perfeito entendimento do material aqui produzido.

Notacdes Técnicas:

<..> - Menor que / Maior que, nos comandos SQL usado para metadados.

<..> - Menor / Maior, no texto indica que é um hyperlink (link para um endereco
web).

[..] - Abre e fecha parénteses, no texto indica utilizacdo de uma sigla.

(..) - Abre e fecha colchetes, nos comandos SQL indica opcionalidade.

| - Barra, para indicar “ou logico”.

_ - Sublinhado, nos comandos SQL indica o default (padréo).

_ - Sublinhado, no texto indica que é um hyperlink (link para um enderego web).
Negritos - Titulos de capitulos, se¢bes e subsecodes.

Itdlico - Para palavras de lingua estrangeira.
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PREFACIO

Este livro aborda basicamente os conceitos basicos de programagdo como
autdbmatos, tipos de linguagens, principios dos compiladores, paradigmas de
desenvolvimento e légica de programacao. A motivacdo de escrita deste livro
foram 0s meus alunos que ao longo dos anos ministrando aulas e sempre
escrevendo nos quadros o conteddo passado e também disponibilizando para os
discentes materiais complementares para auxiliar o acompanhamento do
assunto ministrado, sempre era abordado por um ou outro me indagando porque
ndo disponibilizado esse material num livro. Assim este livio € uma coletanea
sintetizada sobre l6gica de programacéo.

O livro aborda os seguintes assuntos:

e Capitulo 1 Teoria da Computacédo. Neste é abordado os conceitos basicos
de linguagem de programagdo em relagdo as suas teorias de
computabilidade e complexidade, entrando nos conceitos de autdmatos e
seguindo com os de interpretadores, compiladores e maquivas virtuais.

e Capitulo 2 Paradigmas de Desenvolvimento. Aqui se introduz nas regras
de criacdo das linguagens, seus conceitos para projetos de linguagens de
programacéo, explicando sucintamente os principais paradigmas de
programacao.

e Capitulo 3 Ldgica de Programacédo. A légica de programacédo é abordada
aqui para introduzir nos conceitos basicos de programagdo como estrutura
de dados, variaveis, constantes, etc. Com a finalidade de conceituar os
principios basicos da programacao objetivando a introducéo a linguagem de
programa Java que é abordada no capitulo seguinte.

Finalizando, este livro possui varias subsecdes que disponibilizam hyperlink's

para wiki's sobre os assuntos abordados, como também link's para outros
ebook'’s utilizados como referencial bibliografico para o conteddo produzido.

Alvaro Farias Pinheiro

XV



Fundamentos da Engenharia de Software 1 Teoria da Computacédo
———————

1 Teoria da Computacao

z

A Engenharia de Software é um segmento da Computacdo que existe
decorrente da necessidade de se construir software com qualidade, buscando
planejar e organizar o desenvolvimento e dentro deste campo a disciplina Teoria
da Computacdo tem a finalidade de conceituar o funcionamento dos
compiladores, entendendo como as linguagens de programacédo sao construidas
e classificadas.

A finalidade dessa disciplina é fomentar os conceitos basicos para o
conhecimento de compiladores, no qual o seu entendimento é essencial para a
constru¢cdo de um programa de computador que, a partir de um cdédigo fonte
escrito em uma linguagem compilada, cria um programa semanticamente
equivalente, porém escrito em outra linguagem, chamado de cdédigo final. E
para entender um pouco mais é necessario a elucidagdo das gramaticas: léxica,
sintatica e semantica.

Andlises de um compilador:

e Léxica - é o processo de analisar a entrada de linhas de caracteres e
produzir uma sequéncia de simbolos;

e Sintatica - € a analise das regras que regem a construcéo de frases; e

e Semantica - € a terceira fase da compilacdo onde se verifica os erros
semanticos, isto &, de logica.

1.1 Definigdes

O que é computacdo? Uma forma de defini-la é a forma de se estudar a solugéo
de um problema, isto €&, analisar e projetar solugao a um problema.

O que ¢é Teoria da Computacdo? E um subcampo da ciéncia da computacio,
gue tem por objetivo descobrir quais problemas podem ser computados, fazendo
0 uso de um modelo.

1.2 Modelos

Foi no século XX que teve inicio aos estudos do que iria ser a Teoria da
Computacédo. O objetivo era (e € ainda), descobrir quais problemas matematicos
poderiam ser resolvidos por um método simples.

Diversos modelos a partir desse momento foram propostos, como a Maquina de
Turing, modelo Recursivo, Célculo Lambda, Regras Gramaticais, Cadeias de

Markov, Sistemas de Post, etc.Todos os formalismos propostos acima sé&o
e
http://www.alvarofpinheiro.eti.br 1




Fundamentos da Engenharia de Software 1 Teoria da Computacao
———————

equivalentes em termos computacionais, assim o objetivo atual é verificar a
possibilidade de realizar certos tipos de computacdo em determinados tipos de
maquina.

1.3 Finalidade

A teoria da computacéo serve para estudar os modelos computacionais, como
também os limites dessa computagdo. Buscando respostas para questdes do
tipo: Independente do hardware, quais problemas jamais poderdo ser resolvidos
por uma maquina? Problema da parada; Problema da Correspondéncia de Post.

Quais problemas podem ser resolvidos, mas necessitam de um longo periodo
gue se torna impraticavel? (Aritmética de Presburger) Em que situacdes podem
ser mais dificeis a resolugdo de um problema do que verificar cada uma das
solu¢cBes manualmente? Classes P e NP.

1.4 Classes

A teoria da computacédo se divide em duas classes. Observando a figura 1.1 se
pode observar as classes azuis que pertencem a teoria da computabilidade e as
em vermelho a teoria da complexidade. Assim, com o estudo das Expressodes
Regulares, podem se identificar e especificar padrdes de cadeias de caracteres,
gue sdo utilizados em linguagens de programacao.

Outro formalismo sdo os Autématos Finitos, utilizados em desenho de circuitos e
em alguns sistemas de resolugdo de problemas. As gramaticas livres de
contexto sdo utilizadas para especificar a sintaxe das linguagens de
programacdo; um formalismo equivalente sdo os autdmatos com pilha, ou
pushdown autémato.

A —————
http://www.alvarofpinheiro.eti.br 2
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e

Figura 1.1 Classes

Fonte: Préprio Autor
Modelos de computacao diferentes podem realizar tarefas distintas. Assim, uma
forma de estudar o poder de um modelo computacional é estudar a classe das
linguagens formais que o modelo pode gerar.

Figura 1.2 Hierarquia Chomsky

Fonte: Internet

1.5 Expressao Regular

Uma regex é uma forma flexivel de identificar cadeias de caracteres. Essas
expressbes podem ser escritas numa linguagem formal e interpretadas por

e —————
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Fundamentos da Engenharia de Software 1 Teoria da Computacao
———————

programas que servem como analisadores sintaticos, examinando o texto e
identificando partes que casam com a especificacdo dada.

O matematico Kleene desenvolveu as regex como uma notacdo ao que ele
chamava de algebra de conjuntos regulares, servindo como base para os
primeiros algoritmos computacionais de busca e depois para ferramentas de
tratamento de texto.

Atualmente as regex servem para procura e substituicdo de texto em editores de
texto e linguagens de programacéo, validacdo de formatos de texto, validacéo
de protocolos, validacdo de formatos digitais, realce de sintaxe e filtragem de
informacao.

Como uma regex serve para descrever um conjunto de cadeias de caracteres
sem precisar listar todos os elementos do conjunto, existem alguns caracteres
coringa para isso.

O formalismo padrao usa trés operacoes basicas:

e (+) unido
e () concatenacéo
o (*) kleene

Essas construcdes podem ser combinadas arbitrariamente para formar
expressfes complexas, assim como expressfes aritméticas com numeros e
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo.

1.5.1 Uniao

L(E +F) =L(E) U L(F)
E={001,110) F={¢,11,110}
L={001,110,¢,11}

1.5.2 Concatenacgéao

L(E . F) =L(E) . L(F)
E={001,110) F={¢,11,110}
L={001,00111,001110,110,11011,110110}

1.5.3 Klenee

L(E) = (L(E")~

E={001,110)

L={¢,001,110,001001,001110,...}

F={"ab", "c"}*

L={E, “ab", “C", “abab", "abC“, "Cab", "CC“, "ababab", "abcab", }
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1.6 Teoria dos Autématos

E um subcampo da ciéncia da computacéo que estuda as maquinas de estados
finitas, considerando suas representacdes matematicas.

Um autdbmato é um modelo mateméatico de uma maquina de estados que
funciona como um reconhecedor de uma determinada linguagem. Baseado na
Teoria dos Sistemas, os estados estdo sempre em transi¢éo, por exemplo: uma
TV pode estar ligada e transitar para desligada, tem entdo um sistema com dois
estados.

Uma forma de utilizagdo dos autbmatos é no reconhecimento de padrdes, a
exemplo, editores de textos.

1.7 Classes dos Autématos
A seguir serdo apresentados trés tipos de autdbmatos finitos:
1.7.1 Autdmatos Finitos Deterministicos

Cada estado de um autdbmato desse tipo tem uma transi¢cdo para cada simbolo
do alfabeto;
1.7.2 Autdmatos Finitos Nao Deterministicos

Os estados de um autbmato desse tipo podem ou ndo ter uma transicdo para
cada simbolo do alfabeto, ou podem ter até mesmo multiplas transicbes para
cada simbolo; e

1.7.3 Autébmatos Finitos N&o Deterministicos com Transicoes ¢
(Espontaneas)

Além de ser capaz de pular para mais (ou nenhum) estados com quaisquer

simbolos, esse tipo de autdmato pode pular para outros estados sem que haja
nenhum simbolo (String vazia).

1.8 Outros Tipos de Autématos

Extens6es de Autdmatos Finitos. A familia de linguagens aceitas pelos
autdbmatos descritos acima é chamada de familia de Linguagens regulares.

Autdmatos mais poderosos podem aceitar linguagens mais complexas. Tais
autébmatos incluem:

1.8.1 Autdbmatos a Pilha (ou pushdown)
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Tais maquinas séo idénticas aos autdmatos finitos deterministicos, exceto pelo
fato deles adicionalmente carregarem a memoria sob a forma de pilhas. A
funcdo de transi¢do 6 ira depender agora dos simbolos que estdo no topo da
pilha, e especificardo como a pilha deve ser modificada a cada transi¢do. Os
autdbmatos a pilha aceitam linguagens livres de contexto.

1.8.2 Maquina de Turing

Essas sdo as mais poderosas maquinas computacionais. Elas possuem uma
memoria infinita sob a forma de uma fita, uma cabeca que pode realizar a leitura
ou alteracao da fita, além de poder movimentar-se ao longo da fita. As maquinas
de Turing sdo equivalentes a algoritmos e compdem a base teérica da
computacdo moderna. Maquinas de Turing aceitam linguagens recursivamente
enumeraveis.

1.8.3 Autbmato Linearmente Limitado ou Linear Bounded

E uma maquina de Turing limitada, ao invés de ser uma fita infinita, a fita tem
uma quantidade de espaco proporcional ao tamanho da String de entrada.
Aceitam linguagens sensiveis ao contexto.

1.9 Projetos de Linguagens de Programacao

Agora que entendemos o basico, vamos entender o que sdo linguagens de
programacéo e como elas sdo projetadas.

Existem algumas caracteristicas basicas necessarias a serem trabalhadas para
projetarmos uma linguagem. Essas sdo: a sua arquitetura, a configuracédo
técnica, os seus padrdes e a compatibilidade com o legado.

Entdo vamos entender o que € arquitetura de uma linguagem. Basicamente
podemos dizer que, projetar uma linguagem € levar em consideracdo seu
hardware, e o0 modelo que o define, isto €, o0 modelo de von Neumann Eckert,
lembrando, trata-se do modelo, entrada-processamento-saida. Entao, boa parte,
das linguagens, como C, é projetada para essa arquitetura de maquina, mas
existem outras que ndo o sdo a exemplo o Lisp.

Detalhando um pouco mais a questdo de arquitetura, temos que as linguagens
sdo projetadas para atendé-las, e nos dias atuais, sédo dois 0s projetos basicos
de arquiteturas:

Complex Instruction Set Computer (CISC), traduzindo Computador com um
Conjunto Complexo de Instruges.

Explicando basicamente o que é, trata-se de um padrdo de constru¢do de

processadores capazes de executar centenas de instrucfes complexas. Mas, 0
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que quer dizer isso? Uma forma simples de explicar, que dizer que, no
processador, sdo armazenadas instru¢cdes chamadas de microcddigo, que se
ndo o existissem, teriam que ser codificadas pelos programadores nas
linguagens. Esse armazenamento de instru¢gdes nos processadores minimiza e
simplifica o trabalho de desenvolvimento, j& que muito codigo comum a qualquer
tipo de programa ja estd embutido no processador. Como consequéncia direta
as linguagens concebidas para essa arquitetura, tendem a ter um cédigo
executavel bem menor. Mas, a sua desvantagem €é que como a
microprogramacao realizada visa prever uma grande quantidade de
funcionalidades comuns aos aplicativos, torna esse tipo de processador se torna
pesado em relacdo ao tempo de resposta. E para completar com o passar do
tempo, notou-se que muitas dessas funcionalidades embutidas nos
microcodigos nuca eram usadas na maioria das aplicacbes desenvolvidas.
Resumindo temos um melhor cédigo com pior desempenho.

Reduced Instruction Set Computer (RISC), traduzindo Computador com um
Conjunto Reduzido de Instrugdes.

Trata-se de outro padrdo de construcdo de processadores, que como a prépria
sigla ja diz, oferece um conjunto simples e pequeno de instru¢cdes armazenadas
no processador. Simplificando, os processadores desse padrdo ndo possuem ou
possuem muito pouco microcddigo. Consequéncia direta € que o esforco de
desenvolvimento torna-se maior. Porém, como os processadores ndo possuem
microcOdigo desnecessario, prevendo funcionalidades comuns a diversos tipos
de programas, que normalmente ndo sdo usadas, o tempo de resposta é muito
superior. Grandes partes dos projetos de processadores atuais seguem esse
modelo de arquitetura. Resumindo temos um melhor desempenho com pior
cadigo.

Outra preocupacao no projeto de uma linguagem de programacéo € em relacao
ao nicho que ela pretende atender, para resolver os seus problemas. Esse
objetivo gera uma série de restricdes, de natureza técnica ou de modelo, que
sdo normalmente observados, durante o projeto de uma linguagem de
programacdo. Essas restricfes tecnolégicas estdo relacionadas aos seguintes
niveis de abstragéo, observadas na figura 1.3.
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Figura 1.3 Camadas de Linguagens
Linguagem de Maquina

Sistema Operacional
Ambiente de Desenvolvimento Integrado
Compilador | Interpretador
Linguagem de Programacao
Area de Aplicagao

Linguagem Natural
Fonte: Préprio Autor

Mais uma preocupacdo no projeto de desenvolvimento de uma nova linguagem
€ a sua compatibilidade com os seus projetos anteriores, caso existam. Isso se
deve pela necessidade de se poderem manter os codigos produzidos pelas
versfes anteriores com a nova linguagem. Uma tarefa muito complicada. Mas, a
preocupacdo com o legado na area de TIC é uma constante.

Depois, que uma linguagem se torna bem aceita pelo mercado, mais uma
preocupacdo se passam a ter que é a sua padronizacdo. Essa padronizacao é
necessaria, para uniformizar o uso e a evolugdo da linguagem. Normalmente as
entidades que formalizam a padronizac&o sdo a ANSI e o ISO, veja os links para
saber mais.

Uma categorizacado importantissima nos projetos de linguagens de programacéao
€ a Hierarquia de Chomsky, que classifica as linguagens em tipos, 0s quais
podem ser vistos abaixo.

Tipo 3: Gramética Regular > Linguagem Regular > Autémato Finito

Tipo 2: Gramatica Livre de Contexto > Linguagem LC > Autémato com Pilha
Tipo 1: Gramatica Sensivel ao Contexto > Linguagem SC > Autdémato Linear
Tipo 0: Gramatica Irrestrita > Linguagem Recursiva > Maquina de Turing

Mas para se ter uma ideia dos mesmos, vamos falar sucintamente sobre eles.
Comecando com a explicacdo de Linguagens Formais e Autdmatos.
Basicamente é o estudo de modelos matematicos que permitam definir e
reconhecer linguagens, possibilitando a sua classificagdo, estruturacdo e
caractereizacdo. E conhecida como Teoria da Ciéncia da Computacdo. A
finalidade do estudo dessas teorias é fornecer fundamentos para a Ciéncia da
Computacdo em relagdo a decidibilidade, computabilidade e complexidade

computacional. Essas teorias fundamentam varias areas da computacdo, como
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processamento de linguagens, reconhecimento de padrdes, modelagem de
sistemas.

1.10 Linguagem Formal

Sabemos que linguagem € uma forma de comunicacéo e que com a evolugéo do
homem, essas ganharam especializacdes, do tipo |éxico, sintatico e semantico.
Essas especializagbes servem tanto para linguagens naturais ou idiomas, como
também para linguagens de programacdo e dos protocolos de comunicacao.
Assim, podemos dizer que as Linguagens Formais consistem de regras
para representacéo e especificacéo de linguagens.

As representacdes sdo feitas por reconhecedores e geradores de linguagens,
gue nada mais €, que um recurso que verificam se uma sentenca pertence ou
ndo a uma determinada linguagem. Esses recursos sdo chamados de
autdbmatos, que podem ser: Autbmatos Finitos Deterministicos; Autdbmatos
Finitos Nao Deterministicos; Autdmatos de Pilha; e Maquina de Turing.

J& os geradores sdo recursos que permitem a geragao sistematica de todas as
sentencas de uma linguagem. Esses recursos sdo as gramaticas, a qual se
destaca a de Chomsky. Resumindo, as linguagens formais podem ser
representadas de maneira finita e precisa através de teorias matematicas, o que
caracteriza a Ciéncia da Computacao.

1.10.1 Tipo 3

Das linguagens regulares, que podem ser representados pelos autématos finitos
deterministicos e nao deterministicos. Essas linguagens se baseiam nas
Expressbes Regulares. Essas expressdes sdo representadas por trés formas
béasicas: Unido, representada pelo simbolo (+) permitindo unir expressoes;
Concatenacdao, representada pelo simbolo (.) permitindo concatenar expressoes;
e Klenee, representada pelo simbolo (*) permitindo potencializar expressoes.

Seguem exemplos das Regular Expression (RegEXx):

Para L(E + F) = L(E) U L(F), como E={001,110) e F={¢,11,110},

temos L={001,110,¢g,11}

Para L(E . F) = L(E) . L(F), como E={001,110) e F={¢,11,110},

temos L={001,00111,001110,110,11011,110110}

Para L(E*) = (L(E*))*, como E={001,110), temos L={¢,001,110,001001,001110,...}

Essas expressdes podem ser representadas por Autbmatos. E o que séo?
Sao maquinas de estados finitos, isto €, um autdmato finito. Trata de uma
modelagem de um comportamento, composto por estados, transicdes e acoes.
Um estado armazena informacdes sobre o passado, isto €, ele reflete as

mudancas desde a entrada num estado, no inicio do sistema, até o momento
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presente. Uma transi¢éo indica uma mudanga de estado e € descrita por uma
condicdo que precisa ser realizada para que a transi¢cdo ocorra. Uma acéo é a
descricAo de uma atividade que deve ser realizada num determinado
momento. Maquinas de estados finitos podem ser representadas por meio de
um diagrama de estados ou diagrama de transicdo de estados.

A quintupla dos autématos finitos é: M = (Q, >, 8, i, F) onde:
Q é um conjunto finito de estados;

> € o alfabeto de entrada;

0 é a funcéo de transigdo de estados;

i € 0 estado inicial; e

F € um conjunto de estados finais ou de aceitagéo.

Segue um exemplo de autdmato finito para definicdo de uma linguagem:
L= {pe{0,1} *|111 seja uma subcadeia de p}

Lé-se: Para uma linguagem, dado uma palavra que pertence ao dialeto 0 e 1
baseado na expresséao de klenee, tal que, 111 seja uma subcadeia da palavra.

Temos:

Observe que os valores da quintupla para esse exemplo séo:
Para Sigma temos O e 1;

Para Q temos q0, g1, g2, q3, g4 e g5;

Para Delta temos a tabela de transi¢fes acima;

Para i temos q0; e

Para F temos g3 e g4.

Um detalhe importante para a definicdo dos autdbmatos finitos é a pequena
diferenga entre os deterministicos (AFD) e nao deterministicos (AFND). O
primeiro s6 permite a transicdo de um estado para outro, j& o segundo € mais
flexivel, permitindo transicdes no mesmo estado, até mesmo transi¢des
espontaneas, isto é, independente de uma leitura. Veja o exemplo, para a
mesma linguagem, sendo o primeiro atendido por um AFD e o segundo por um
AFND. Para a mesma linguagem L={p€{0,1}*|111 seja uma subcadeia de
p} temos uma representacdo mais limpa, observe a figura 1.4.
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Figura 1.4 Autbmato

1 1
0 o
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ransighes
:ugem Entrada Destino
al 1 al
a a2

Fonte: Préprio Autor
1.10.2 Tipo 2

Das linguagens livre de contexto, essas sdo representadas por autbmatos com
pilhas. Que sao idénticos aos autématos finitos deterministicos, exceto pelo fato
eles adicionalmente usam o recurso de memodria sob a forma de pilhas. A funcao
de transicdo 0 ira depender agora dos simbolos que estdo no topo da pilha, e
especificardo como a pilha deve ser modificada a cada transicéo.

Os autdmatos com pilha deterministicos sé@o definidos com a séxtupla dos
autdbmatos com pilha é: M = (Q, 3, G, 9, i, |, F) onde:

Q é o conjunto finito de estado;

> é o alfabeto de entrada;

0 é a fungao de transicao;

i € 0 estado inicial;

| € o simbolo inicial da pilha; e

F é o conjunto de estados finais.

Os autdmatos com pilha ndo deterministicos sao definidos com a sétupla dos
autdbmatos com pilha é: M = (Q, 3, G, 9, i, |, F) onde:

Q é o conjunto finito de estado;

> é o alfabeto de entrada;

G é o alfabeto da pilha;

0 é a fungao de transicao;

i € o estado inicial;

| € o simbolo inicial da pilha; e

F € o conjunto de estados finais.

Andlogo as Linguagens Regulares (LR), as Linguagens Livres de Contexto
(LCC) podem ser utilizadas como reconhecedoras. O seu funcionamento e os
componentes de um Autémato com Pilha (AP) sdo: a) uma fita de entrada, b)
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uma cabeca de leitura, ¢) um indicador de estado e d) uma pilha. Veja a figura
1.5.

Figura 1.5 Autémato

Controle
Fuuto de Estades

i | i—
Fonte: Internet

O funcionamento de um AP consiste em posicionar a cabeca de leitura em um
simbolo de entrada e em seguida posicionar a outra cabeca de leitura no topo da
pilha obtendo os valores contidos na fita e na pilha e, com base nesses valores
0S seguintes passos devem ser realizados:

e Remover o item no topo da Pilha;

¢ Colocar um novo item na Pilha;

e Transitar para outro estado; e

e Avancar para o proximo simbolo na entrada.

Para entender melhor esse mecanismo, veja a figura 1.6 e observe 0s passos
para reconhecimento da linguagem: L = {a*b* | *>=0}. Para cada lido, deve-se
inseri-lo na pilha, e para cada b lido deve-se remover um a da pilha, no término
uma palavra p sera reconhecida se no final do processo a pilha estiver vazia.

Figura 1.6 Elementos da Transicédo

I./’;\., (a, A, o) f/_q

) - !
A N
astado anterior novo estado

simbolo lido da fita palavra gravada na pilha
simbolo lido da pilha
Fonte: Internet
A figura 1.7 representa a transi¢cao, onde temos (a) € o simbolo lido da fita, (A)
representa o simbolo lido da pilha, e (beta) a palavra gravada na pilha.
Resumindo temos:

Figura 1.7 Transicao

(a,A5)

Fonte: Internet
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Vamos entender o AP com o exemplo:
L1 = {a*b* | * >= 0}
M1 = ({a,b},{91,92,03},5,q1.{B})

61(q1,a,?) ={(q1,B)}
61(q1,b,B) = {(a2,?)}
01(a1,?,?) ={(a3,?)}
61(92,b,B) = {(a2,?)}
61(92,2,?) = {(a3,?)}

A maquina M1 para representar a linguagem L1 é iniciada no estado gl e para
cada simbolo (a) lido da fita € armazenado um simbolo (B) na pilha, no estado
g2 ¢é realizado a verificagdo se cada simbolo (b) da fita existe um
correspondente (B) na pilha. O algoritmo somente aceitar4d a palavra se ao
terminar de ler toda ela a pilha estiver vazia.

A representacdo desse autdmato em grafo pode ser observado na figura 1.8 e
essa maguina aceita palavras como: ab, aabb, aaabbb,...

Para explicar melhor, a maquina M1 possui o estado gl com trés simbolos, os
quais o primeiro da esquerda para direita € o simbolo a ser reconhecido que
sera lido na fita (a), o segundo é o simbolo a ser lido da pilha (?=vazio) e o
terceiro é o simbolo a ser gravado na pilha (B). Para cada (a) lido na fita um (B)
foi gravado na pilha, podendo ser repetido quantas vezes for desejado. A
transicdo do estado gl para o g2 consiste em uma leitura de trés simbolos, o
gual tem o simbolo que serd lido da fita (b), em seguida o simbolo que sera lido
da pilha (B), e o terceiro o simbolo que sera gravado na pilha (?) assim sendo
um vazio. No estado g2 com os mesmos trés simbolos, temos o simbolo que
sera lido da fita (b), em seguida o simbolo que sera lido da pilha (B), e o terceiro
o simbolo que sera gravado na pilha (?) assim sendo um vazio, podendo ser
repetido quantas vezes for desejado. Quando ndo existir mais simbolos para
serem lidos na fita e da pilha, chega-se ao final.
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Figura 1.8 Gerado pela ferramenta Simulador

Fonte: Préprio Autor

Mais um exemplo. Fazer uma maquina para: M2 = {a"b™a™™ | n >=0 e m >= 0}
Esta maquina aceita palavras como: abaa, aabbaaaa, aaabbbaaaaaa,... como

pode ser observado na figura 1.9.

Figura 1.9 Autémato gerado pela ferramenta Simulador

Fonte: Préprio Autor

1.10.3Tipo 1

Das linguagens sensiveis ao contexto, essas sdo representadas por uma forma
restrita de uma maquina de Turing ndo deterministica que satisfaca as duas
condi¢Bes seguintes: Seu alfabeto de entrada inclui dois simbolos especiais,
servindo como marcadores de direcdo da esquerda e direita; e Necessitam de
um ponteiro que se move para a esquerda levando além do marcador.

1.10.4 Tipo O

Das linguagens recursivas, essas sdo representadas por maguinas como as
de Turing, Moore e Mealy. A Maquina de Turing € um recurso tedrico conhecido
também como maquina universal, que foi concebido pelo matematico britanico
Alan Turing, antes do surgimento dos modernos computadores digitais. E um
modelo abstrato de computador, que trata apenas dos aspectos ldgicos de
funcionamento da memodria, estados e transicdes. Porém com essa abstracdo
pode-se modelar qualquer computador digital. A Maquina de Moore € outro
recurso que utiliza apenas acdes de entrada e a saida depende somente do
estado. A vantagem do modelo de Moore € a simplificacdo do comportamento.
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Por exemplo, modelar um elevador com quatro estados possiveis para sua porta
"Aberta", "Fechada", "Abrindo", "Fechando". A maquina de estados reconhece
dois comandos: "comando_abrir" e "comando_fechar" que disparam a alteracéo
de estado. A acdo de entrada no estado "Abrindo" liga o motor que abre a porta,
a acao de entrada no estado "Fechando" liga o motor na outra direcdo, fechando
a porta. Os estados "Aberta" e "Fechada" ndo desempenham nenhuma acéo. E
a Maquina de Mealy é mais um recurso onde a saida depende da entrada e do
estado. O uso de uma maquina Mealy normalmente leva a uma redugdo no
numero de estados. O exemplo anterior nessa maquina seria: inicie 0 motor para
fechar a porta se o “comando_fechar” chegar e inicie 0 motor na direcdo oposta
para abrir a porta se o “comando_abrir” chegar.

1.10.5 Maquina de Turing

A Maquina de Turing (MT) é bastante simples, baseia-se em uma fita de
comprimento infinito que pode se mover para direita ou para esquerda célula-a-
célula e cada célula pode conter um caractere ou estar vazio. A cabeca
chamada de C é fixa e pode ler e escrever conteddo em uma célula, deixando-o
cheio ou vazio.

A MT é composta por uma fita que como ja dito é infinita e pode se mover. Por
um registrador de estados que armazena o estado da maquina, isto é, um
dispositivo que armazena os estados, incluindo o estado inicial com o qual o
registrador € inicializado. A MT também é composta por uma tabela de
transi¢do, que determina o caractere a ser escrito, como também o sentido da
navegacdo da fita, se para esquerda e ou para direita, e qual o novo estado, isto
€, caractere que foi lido na fita e o estado em que se encontra. E caso ndo exista

entrada de dados a maquina para.

A séptupla que define a MT é M = (Q,Z,I",s,b,F,0) onde:
Q é um conjunto finito de estados;

> é um alfabeto finito de caracteres;

I" é o conjunto finito de caracteres;

s é o estado inicial;

b é o simbolo branco; e

0 é o conjunto dos estados finais.

Para entender o funcionamento da MT vamos verificar a figura 1.10 com o
exemplo utilizando o alfabeto {b, 0}, no qual o b (b&) representa o caractere
branco e o 0 (zero) o caractere a ser lido e escrito. O comportamento dessa
maquina sera o seguinte: Ela espera uma série de 0's na fita, com a cabega
posicionada inicialmente no 0 mais a esquerda, e repete os 0's com um b no
meio. Representando, temos "000" que se torna "000b000". Nesse exemplo o
conjunto de estados é {s1, s2, s3, s4, s5} e o estado inicial é s1. Para visualizar
o exemplo, segue a tabela de acéo
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Figura 1.10 Maquina de Turing

Estado Caractere Caractere Estado
Acdo Lido Escrito Sentido Novo

sl O b — s2

s2 0 0 — s2

s2 b b — s3

s3 b 0 — s4

s3 0 0 — s3

s4 0 0 — s4

s4 b b — s5

sb5 0 0 — sb

s5 b 0 — sl

Fonte: Proprio Autor

A leitura dessa tabela pode ser feita da seguinte forma como mostra a figura
1.11: Estando a MT no estado sl e o caractere lido pela cabeca for zero, entdo
se escreve o caractere b e move-se uma posicao para a direita, além de mudar
0 estado para s2.

Figura 1.11 MT

Passo Estado Fita
1 s1 00

2 s2 bo

3 s2 bOb
4 s3 bObb
5 s4 b0ObO
6 s5 b0ObO
7 s5 b0ObO
8 sl1 00bO
9 s2 0bbO
10 s3 0bbO
11 s3 0ObbOb
12 s4 0bb00
13 s4 0bb00
14 s5 0bb00
15 s1 00b00

Fonte: Proprio Autor

O comportamento dessa maquina pode ser descrito como um lago, que é
iniciado em s1, substitui o primeiro zero por um b, entdo usa o s2 para mover
para a direita, passando pelos 0's e pelo primeiro b encontrado, s3 entdo passa
pela préxima sequéncia de 0's e substitui o primeiro b que encontrar por um 0,
s4 move de volta para a esquerda, passando pelos 0's até encontrar um b e
passando para o estado s5. O s5 entdo move para a esquerda, passando pelos
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0's até achar o b escrito inicialmente em por s1. Substitui o b por 0, move uma
posicao para a direita e entra no estado s1 para realizar outra passada pelo laco,
repetindo o processo até s1 encontrar um b que fique entre duas cadeias de 0's.

Finalizando, os principais objetivos de um projeto de linguagem de programagéao

séo a obtencéo da:

¢ Abstracao; Clareza;
¢ Confiabilidade;

o Eficiéncia;

¢ Legibilidade;

¢ Ortogonalidade;

e Simplicidade; e

e Suporte

1.11 Ferramentas

Auger. Em < http://www.evoluma.com/auger/index.html| >

JELAP. Em < http://www.iflap.org/ >

Moodle. Em < http://ww2.ead.ufrpe.br/uab/moodle/login/index.php >
Regex. Em < http://alessandrosantos.com.br/lab/er/ >

Simulador. Em < http://www.Simuladordeautomatos.com/ >
Simulador Exemplos. Em < http://goo.gl/PV1U4L >

1.12 Videos

Compiladores. Em < http://vimeo.com/112860457 >

1.13 Sugestdes de Leitura

Compiladores. Em < http://goo.gl/KRL19c >
Engenharia de Software. Em < http://qoo.gl/p20Vv92 >
Programacdo de Computadores. Em < http://goo.gl/uldtPN >

1.14 Referéncias Web

ANSI site oficial. Em < http://www.ansi.org/ >

ANSI wiki. Em <

http://pt.wikipedia.org/wiki/American _National Standards_Institute >
Autdomatos Finitos Deterministicos wiki. Em < http://qoo.gl/31JJxV >
Autdématos Finitos Deterministicos. Em < http://goo.gl/NZHyRP >
Autdmatos Finitos e Expressdes Requlares. Em < http://g00.gl/30x2WM >
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Converter Autdbmatos Finitos em Expressao Reqular wiki. Em <
http://goo.qgl/Bd2kcz >

Expressao Reqular wiki. Em < http://goo.gl/wNRox >

Introducao a Teoria da Computacdo Fasciculo 1. Em < http://go0.9l/4Q6ZHe >
Introducdo a Teoria da Computacdo Fasciculo 2. Em < http://goo.gl/9bhins >
Introducdo a Teoria da Computacdo Fasciculo 3. Em < http://goo.gl/vQsKpg >
ISO site oficial. Em < http://www.iso.org/iso/home.html >

ISO wiki. Em < http://goo.ql/ivi\WG >

Ling. Formais e Autbmatos. Em < http://www.deamo.prof.ufu.br/CursoLFA.html >
Transicao de Estados wiki. Em < http://goo.gl/QVb3F5 >
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2 Paradigmas de Desenvolvimento

Essa disciplina serve para entender o que € um paradigma de desenvolvimento,
quais os tipos de linguagens, com suas caracteristicas e arquiteturas. O objetivo
€ introduzir os conceitos de engenharia de software, mais especificadamente
fazendo o uso de linguagens de programac¢éo do paradigma orientado a objetos
para o desenvolvimento de software.

Nos dicionarios, paradigma significa um sistema de regras e regulamentos, que
podem ser escritos ou nao, e que servem para estabelece fronteiras ou limites,
determina como se comportar dentro dos limites para alcancar o sucesso.
Simplificando, uma forma de pensar e agir.

Agora, um paradigma de desenvolvimento de software serve para fornece uma
visdo sobre as estruturas da programacao, isto €, as formas de se desenvolver
um software. E para isso existem varios paradigmas, por exemplo, o imperativo,
o légico, o funcional, o orientado a objetos, o orientado a aspectos, entre outros.

Dessa forma é possivel se estabelecer um padrédo de linguagem para um
determinado nicho de problemas, por isso existem diversos paradigmas, além-
claro, da prépria evolucdo da ciéncia da computacdo, que de tempos em
tempos, através de pesquisas, disponibilizam novas metodologias e paradigmas
de programacao.

Entdo se entende que certos grupos de linguagens foram e sdo desenvolvidas
para determinado paradigma. Temos por exemplo Smalltalk para o Paradigma
de Orientacdo a Objetos (POO), Scheme para o paradigma funcional. Mas,
existem linguagens que suportam varios paradigmas. CSharp suporta tanto o
POO como o Funcional, j& o Java suporta o POO e o Aspecto, entre outras
linguagens como Perl, Python, C++, etc.

A caracteristica marcante dos paradigmas de programacdo sdo as restricoes,
isto €, o que pode ou ndo pode ser feito na linguagem. Por exemplo, a
programacédo estruturada ndo aceita o comando de indirecdo goto, que € aceita
no linear.

Para dar uma ideia do que veremos nessa disciplina segue na figura 2.1 um
mapa mental que mostra sucintamente 0s Vvarios topicos abordados nessa
disciplina.
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Figura 2.1 Mapa Mental de Paradigmas de Desenvolvimento

Paradigmas
Estruturada
Anilise Desenvolvimento
Essencial
Orientada a Objetos.

Fonte: Préprio Autor
2.1 Paradigmas de Programacéo

Vamos aqui falar sobre alguns paradigmas. Entendido que as linguagens séo
criadas para atender os padrdes definidos de um ou mais paradigmas, quais sao
as linguagens mais atuais e que paradigmas elas se baseiam.

2.1.1 Paradigma Funcional

E usado para criar programas cujo foco estd na avaliagdo de funcdes
matematicas. Nesse paradigma existe a preocupacdo de se evitar estados ou
dados mutaveis. Basicamente, a programacao nas linguagens desse paradigma
consiste em usar e criar funcdes, por exemplo: f(x) = x + 1, onde x é um
parametro, e esse é um valor de entrada, que apds ser processada a expressao
matematica serd fornecido o valor de saida da funcdo. Vale salientar que as
linguagens que atendem esse paradigma, sdo usadas na sua maioria no mundo
académico e de pesquisa, com pouquissima aplicacdo comercial. Alguns
exemplos de linguagens sdo: Lisp, Mathematica, Heskell e uma das mais
recentes, encontrada na IDE Visual Studio Ultimate 2010 é o F#.

2.1.2 Paradigma L6gico

Também conhecido como Restritivo. De certa forma se assemelha ao funcional,
pois o foco esta na matematica, mais especificadamente na légica matematica.
As linguagens que fazem uso desse paradigma séo orientadas a procedimentos,
mas essas possuem limitagcbes, tipo o armazenamento dos resultados dos
procedimentos. Outra caracteristica , tanto da logica, como da funcional, é que
elas ndo sdo uma sequéncia de afirmacdes e ndo possuem um estado global.
Uma forma de entender as linguagens desses dois paradigmas, € que elas,
normalmente definem o que € para ser processado, mas nao cOmo processa-
lo. A linguagem mais representativa desse paradigma é o Prolog, mas como o
padrdo anterior, esse € muito pouco usado para aplicacdes comerciais, tendo
um uso maior no mundo cientifico.

2.1.3 Paradigma Declarativo
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Esse paradigma é baseado nos paradigmas funcional e légico. Ele foi criado
para determinar a fronteira entre os paradigmas ja falados do imperativo, que
sera explicado a seguir. Mas, podermos dizer que as linguagens declarativas,
sdo aquelas que se descreve o que ela faz e ndo como seus procedimentos
funcionam. Entdo, podemos entender que as linguagens de marcacgéo, as que
usam tags, sdo declarativas. Pois, elas descrevem o que séo suas estruturas e
ndo como elas sao utilizadas. Um bom exemplo de linguagem declarativa é o
HTML, outro exemplo muito utilizado é o SQL e mais recentemente o XML.

2.1.4 Paradigma Imperativo

E também denominado de modular ou procedural. Para entendé-lo, basta
entender imperativo como comando, isto é, baseado em acdes, que contrario
aos trés paradigmas anteriores, é focado na mudanca de estado das variaveis.
Exemplo: if (vsexo == "F") { printf("Feminino"); }. Observe que sé havera saida
se 0 sexo for feminino, um comando. Ao contrério dos paradigmas anteriores,
esse normalmente define como processar algo, mas nao para que processa-lo,
isso, dependera da utilizagdo do programa. As linguagens mais representativas
desse paradigma sdo o C, Basic e o Pascal, porém uma muito utilizada no
passado recente foi a Clipper e toda a linha das XBase.

2.1.5 Paradigma Orientado a Eventos

A maior caracteristica desse paradigma € que no ato de programar ndo se
determina o fluxo do controle, ficando a cargo do usuario do software
desenvolvido a sua conducgéo. Explicando melhor, nas linguagens do paradigma
imperativo, tipo Clipper, Pascal,... O programador definia exatamente como a
navegacao iria acontecer. Para acessar tal opgéo, primeiro ir para o0 menu tal,
depois submenu tal, e assim por diante. Ja nas linguagens orientadas a eventos,
o fluxo néo era criado e sim as op¢bes de acesso, deixando a cargo de o usuario
acessar as opg¢bes, quando e como quiser, isto é, controle de fluxo de
programas € definido por ocorréncias externas ao software, e essas ocorréncias
sdo chamadas de eventos. Exemplo: um clique posiciona o cursor, um duplo
cligue seleciona uma palavra, um triplo clique seleciona um paragrafo, etc.
Assim, o programador, define as acdes, baseado nos eventos, ou melhor,
guando elas devem acontecer. Mas, & o0 usuario que inicia 0 evento.
Basicamente, toda a linguagem que faz uso de interface grafica € baseada
nesse paradigma. Como exemplo temos as linguagens Visual Basic, Delphi,
FoxPro, SQLWindows, entre tantas outras.

2.1.6 Paradigma Orientado a Objetos

Também conhecida como POO, teve a sua motivagéo de criagdo e evolucdo a
partir do paradigma Orientado a Eventos e se deve a necessidade da area de
engenharia de software realizar a manutencéo corretiva, adaptativa e evolutiva
de forma mais rapida em relacdo aos paradigmas anteriores. Focado na criagdo
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de classes e na instancia de objetos dessas classes, a construcdo do software
passa a ser mais criteriosa, pensando na possibilidade de reuso, isto é, reutilizar
codigo pronto e testado. Além, de fazer as corre¢Bes e implementacdes, de
forma mais organizada e eficiente. Uma grande vantagem desse paradigma, é
que ele une as trés areas bésicas do desenvolvimento de aplicacdes, as quais
sdo andlise, programagdo e banco de dados. Permitindo que a mesma
simbologia possa ser usada nessas trés areas. Nos dias atuais, quase todas as
linguagens se baseiam nesse paradigma, umas criadas, outras adaptadas para
ele. Como exemplos tém: C++, C#, Java, Object Pascal, Delphi, Delphi. NET,
VB.NET, Python, Ruby e Smalltalk. Além do PHP a partir da versdo quatro, do
Perl a partir da verséo cinco.

2.1.7 Paradigma Orientado a Aspectos

Também conhecida como POA, é um paradigma que permite a separacdo e
organizagdo do cédigo de acordo com a sua importancia para a aplicacao, isso,
passou a ser chamado de costurar o codigo. De certa forma, todas as aplicacdes
desenvolvidas usando o paradigma POO, isto é, que possuem implementagdo
de comportamento de um objeto, os chamados métodos, possuem um
problema. Se nao houver um cuidado na construgdo desse cédigo, 0 mesmo
pode ficar espalhado por toda a aplicacdo. E essa falha da POO que a POA
entra, com o objetivo de resolvé-la. Permitindo que esse codigo seja
encapsulado e modularizado. Para entender melhor, imagine um sistema escrito
em Pascal, onde em varias partes do sistema é necessario fazer o registro da
data, hora e usuéario que acessou a rotina. Bom, em qualquer linguagem, seria
criado um programa central que faria esse registro e onde fosse preciso, se
criaria uma chamada para essa rotina. O problema que o uso dessa técnica,
espalha a chamada da rotina, por todo o sistema. A proposta do POA
€ encapsular essas chamadas através de uma constru¢cdo chamada de Aspect,
onde esse se responsabilizaria pelo comportamento da aplicacdo que tem um
comportamento adicional o chamado de advice, sobre um joinpoint. Atualmente
a linguagem desse paradigma é o AspectJ, uma versdo Java para a orientacao a
aspecto. Na figura 2.2 pode ser observar os homes dos principais paradigmas
de desenvolvimento de software.

Figura 2.2 Paradigmas

Declarativo Funcional

Procedural ou Modular .
Légico

Paradigmas de Desenvolvimento de Software

Orientado a Eventos Orientado a Aspectos

Orientado a Objetos
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Fonte: Préprio Autor
2.2 Linguagens de Programacgao

Vamos agora fornecer alguns conceitos basicos sobre as linguagens de
programacéo, que tem como objetivo escrever uma logica que seja reconhecida
por uma maquina para executar algum conjunto de comandos produzindo um
resultado.

Existem trés elementos importantes que devem ser entendidos em qualquer
linguagem - a sintaxe, a semantica e a simbologia (o Iéxico), que podem ser
definas como:

* Sintaxe que vem do grego e quer dizer disposi¢do consiste nas regras que
constituem a formacéo das sentencas nas linguagens de programacédo (o
que significa algo);

e Semantica que também vem do grego e tem a significacéo de sinal, trata do
significado, (como expressa algo); e

o Léxico determina o conjunto de simbolos de uma linguagem (que simboliza
algo).

Agora, sem davida, um dos itens mais usados, séo
os identificadores ou variaveis, que objetivam armazenar na memodria um valor
ou expressao.

Para se armazenar em uma variavel, quando temos uma linguagem tipada,
temos que definir os tipos de dados, que € uma combinagdo de valores que
podem ser armazenados em um identificador e dependem da analise léxica,
sintatica e semantica do compilador ou interpretador da linguagem.

Entendido isso, pode-se perguntar para que segmentos as linguagens sdo
construidas? Seguem alguns:

e Inteligéncia Artificial € um dos mais recentes e tem por objetivo descobrir
software e hardware que possam simular a capacidade humana de pensar;

e Educacdo que objetiva auxiliar no processo cognitivo;

e Ciéncia e Engenharia que tem como objetivo criar meios que otimizem
processos de criacdo e construcao;

e Sistemas de Informacdo onde seu uso é mais abrangente, pois tem o foco
de auxiliar as organizac¢des se tornarem mais eficientes e eficazes;
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¢ Redes objetivando a convergéncia dos recursos tecnoldgicos; e
¢ Internet permitir a colaboracéo de informacgdes e atividades.

Bom, até aqui vimos o "b-a-ba" das linguagens, mas como elas evoluiram? Na
figura 2.3, existe um resumo dessa evolucdo compreendendo o periodo de 1957
até 1995.

Agora, clique na arvore genealdgica das linguagens para ter uma ideia mais
completa de quando e de onde as principais surgiram. No
site http://www.levenez.com/lang/ é possivel ter um detalhamento dessa
evolugéo.

Como vocés podem observar sdo muitas linguagens. E dessas quais sdo as
mais populares? Para responder essa pergunta, estou disponibilizando o
resultado de uma pesquisa entre varias ja realizadas sobre o tema. Essa foi
realizada pela TIOBE que é uma organizacdo que oferece uma avaliacédo
periddica sobre qualidade de software. Assim esse ranking pode ser usado para
se conhecer algumas das linguagens mais populares do momento. Esse outro
site ohloh possibilita fazer uma compara¢éo entre as principais linguagens. Mas,
para ser mais justo, segue outro ranking com as linguagens mais populares,
realizado pelo site LangPop que divulgou mundialmente essa pesquisa na qual
analisou a popularidade das principais linguagens de programacéo existentes no
mercado, utilizando para isso o parAmetro de buscas realizadas nos principais
sites de buscas da época como Google, Yahoo, Amazon, entre outros.
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Figura 2.3 Linguagens
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Fonte: http://www.levenez.com/lang/
Projetos de Linguagens

Como ja vimos anteriormente neste livro os conceitos de projetos de linguagem,
no capitulo anterior, seguem mais algumas informagoes.

Existe algumas caracteristicas basicas necessérias serem trabalhadas para se
projetar uma linguagem, essas séo: a sua arquitetura, a configuracao técnica, os
seus padrdes e a compatibilidade com o legado.

Entdo vamos entender basicamente o que é arquitetura de uma linguagem.
Podemos dizer que, projetar uma linguagem é levar em consideracdo seu
hardware, e 0 modelo que o define, o ja citado modelo de von Neumann, trata-se
do modelo, entrada-processamento-saida. Entédo, boa parte, das linguagens é
projetada para essa arquitetura de maquina, mas existem outras.

Detalhando um pouco mais a questdo de arquitetura, temos que as linguagens
sdo projetadas para atendé-las, e nos dias atuais, sdo dois 0s projetos basicos

de arquiteturas:

e Complex Instruction Set Computer (CISC), traduzindo Computador com um
Conjunto Complexo de Instrugfes. Explicando basicamente o que é, trata-
se de um padrdo de construcdo de processadores capazes de executar
centenas de instru¢bes complexas. Mas, o que quer dizer isso? Uma forma
simples de explicar, que dizer que. No processador, sdo armazenadas
instru¢cdes chamadas de microcddigo, que se ndo o existissem, teriam que
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ser codificadas pelos programadores nas linguagens. Esse armazenamento
de instrucdes nos processadores minimiza e simplifica o trabalho de
desenvolvimento, ja que muito codigo comum a qualquer tipo de programa
ja estd embutido no processador. Como consequéncia direta as linguagens
concebidas para essa arquitetura, tendem a ter um codigo executavel bem
menor. Mas, a sua desvantagem é que como a microprogramacao realizada
visa prever uma grande quantidade de funcionalidades comuns aos
aplicativos, torna esse tipo de processador pesado em relagdo ao tempo de
resposta. E para completar com o passar do tempo, notou-se que muitas
dessas funcionalidades embutidas nos microcddigos nuca eram usadas na
maioria das aplicacbes desenvolvidas. Um exemplo de padrao de
processador CISC é o Intel 486. Resumindo temos: melhor cédigo com pior
desempenho; e

Reduced Instruction Set Computer (RISC), traduzindo Computador com um
Conjunto Reduzido de Instru¢Bes. Trata-se de outro padrdo de construgédo
de processadores, que como a prépria sigla ja diz, oferece um conjunto
simples e pequeno de instrucbes armazenadas no processador.
Simplificando, os processadores desse padrdo ndo possuem ou possuem
muito pouca microcodigo. Consequéncia direta é que o esforco de
desenvolvimento torna-se maior. Porém, como o0s processadores néao
possuem microcodigo desnecessario, prevendo funcionalidades comuns a
diversos tipos de programas, que normalmente ndo sdo usadas, o tempo de
resposta € muito superior. Grande parte dos projetos de processadores
atuais segue esse modelo de arquitetura, a exemplo temos: DEC Alpha, o
SPARC, o MIPS, o PowerPC, o os atuais x86 da Intel que usam uma
arquitetura hibrida, meio CISC e meio RISC. Outro exemplo sdo as
maquinas construidas para tipos especificos de aplicagbes como as de
computacao gréfica e de jogos. Resumindo temos:
melhor desempenho com pior codigo.

Outra preocupagdo no projeto de uma linguagem de programagédo é em relagao
ao nicho que ela pretende atender, para resolver os seus problemas. Esse
objetivo gera uma série de restricdes, de natureza técnica ou de modelo, que
sdo normalmente observados, durante o projeto de uma linguagem de
programacdo. Essas restricdes tecnoldgicas estdo relacionadas aos niveis de
abstracéo.

Também existe a preocupacgdo no projeto de desenvolvimento de uma nova
linguagem é a sua compatibilidade com os seus projetos anteriores, caso
existam. Isso se deve pela necessidade de se poderem manter os cdodigos
produzidos pelas versdes anteriores com a nova linguagem. Uma tarefa muito

complicada. Mas, a preocupag¢do com o legado na area de TIC é uma constante.

Depois, que uma linguagem se torna bem aceita pelo mercado, mais uma
preocupacdo se passa a ter que € a sua padronizagdo. Essa padronizacéo é
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necesséria, para uniformizar o uso e a evolucao da linguagem. Normalmente as
entidades que formalizam a padronizacdo sdo a ANSI e o ISO, veja os Links
para saber mais.

Uma categorizagao importantissima nos projetos de linguagens de programacao
€ a Hierarquia de Chomsky, que classifica as linguagens em tipos, os quais
podem ser vistos abaixo: Tipo 3: Gramatica Regular > Linguagem Regular >
Autdmato Finito; Tipo 2: Gramética Livre de Contexto > Linguagem LC >
Autdbmato com Pilha; Tipo 1: Gramatica Sensivel ao Contexto > Linguagem SC >
Autdmato Linear; e Tipo 0: Gramatica Irrestrita > Linguagem Recursiva >
Maquina de Turing.

No capitulo Teoria Geral da Computacado ja esses tipos ja foram conceituados,
mas para revisar 0S conceitos, vamos falar sucintamente sobre eles.
Comecando com a explicagcdo de Linguagens Formais e Autdématos.
Basicamente é o estudo de modelos matematicos que permitam definir e
reconhecer linguagens, possibilitando a sua classificacdo, estruturacdo e
caractereizacdo. E conhecida como Teoria da Ciéncia da Computacdo. A
finalidade do estudo dessas teorias € fornecer fundamentos para a Ciéncia da
Computacdo em relacdo a decidibilidade, computabilidade e complexidade
computacional. Essas teorias fundamentam vérias areas da computa¢cdo, como
processamento de linguagens, reconhecimento de padrdes, modelagem de
sistemas.

Agora o que é Linguagem Formal? Sabemos que linguagem é uma forma de
comunicacdo e que com a evolugho do homem, essas ganharam
especializacdes, do tipo Iéxico, sintatico e semantico. Essas especializacdes
servem tanto para linguagens naturais ou idiomas, como também para
linguagens de programacéo e dos protocolos de comunicagao.

Assim, podemos dizer que as Linguagens Formais consistem de regras
para representacéo e especificacéo de linguagens. As representacfes sao feitas
por reconhecedores e geradores de linguagens, que nada mais €, que um
recurso que verificam se uma sentenca pertence ou ndao a uma determinada
linguagem. Esses recursos sdo chamados de autbmatos, que podem ser:
Autdmatos Finitos Deterministicos; Autdmatos Finitos N&o Deterministicos;
Autbmatos de Pilha; e Maquina de Turing.

J& os geradores sdo recursos que permitem a geragao sistematica de todas as
sentencas de uma linguagem. Esses recursos sdo as gramaticas, a qual se
destaca a de Chomsky. Resumindo, as linguagens formais podem ser
representadas de maneira finita e precisa através de teorias mateméticas, o que
caracteriza a Ciéncia da Computacao.

Resumindo o Tipo 3, o das linguagens regulares, que podem ser representados
pelos autdmatos finitos deterministicos e ndo deterministicos. Essas

A —————
http://www.alvarofpinheiro.eti.br 27




Fundamentos da Engenharia de Sotware 2 Paradigamas de Desenvolvimento
———————

linguagens se baseiam nas Expressfes Regulares. Essas expressdes sao
representadas por trés formas basicas: Unido, representada pelo simbolo (+)
permitindo unir expressdes; Concatenagdo, representada pelo simbolo
(.) permitindo concatenar expressfes; e Klenee, representada pelo simbolo
(*) permitindo potencializar expressoes.

Essas expressdes podem ser representadas por Autbmatos. E o que séo?
Sao maquinas de estados finitos, isto €, um autébmato finito. Trata de uma
modelagem de um comportamento, composto por estados, transi¢cdes e agdes.
Um estado armazena informacdes sobre o passado, isto é, ele reflete as
mudancas desde a entrada num estado, no inicio do sistema, até o momento
presente. Uma transi¢éo indica uma mudanca de estado e é descrita por uma
condicdo que precisa ser realizada para que a transicdo ocorra. Uma acgéo € a
descricdo de uma atividade que deve ser realizada num determinado
momento. Maquinas de estados finitos podem ser representadas por meio de

um diagrama de estados ou diagrama de transi¢do de estados.

Resumindo o Tipo 2, o das linguagens livre de contexto, essas sé&o
representadas por autdmatos com pilhas. Que s&o idénticos aos autdbmatos
finitos deterministicos, exceto pelo fato eles adicionalmente usam o recurso de
memoria sob a forma de pilhas. A fungdo de transigéo & ira depender agora dos
simbolos que estdo no topo da pilha, e especificardo como a pilha deve ser
modificada a cada transicao.

Resumindo o Tipo 1, o das linguagens sensiveis ao contexto, essas sao
representadas poruma forma restrita de uma maquina de Turing néo
deterministica que satisfaca as duas condi¢Bes seguintes: Seu alfabeto de
entrada inclui dois simbolos especiais, servindo como marcadores de dire¢éo da
esquerda e direita; e Necessitam de um ponteiro que se move para a esquerda
levando além do marcador.

Resumindo o Tipo 0, o das linguagens recursivas, essas sdo representadas
por maquinas como as de Turing, Moore e Mealy. A Maquina de Turing € um
recurso teérico conhecido também como maquina universal, que foi concebido
pelo matematico britanico Alan Turing, antes do surgimento dos modernos
computadores digitais. E um modelo abstrato de computador, que trata apenas
dos aspectos légicos de funcionamento da memoria, estados e transi¢des.
Porém com essa abstragdo pode-se modelar qualquer computador digital.
A Maquina de Moore € outro recurso que utiliza apenas ac¢des de entrada e a
saida depende somente do estado. A vantagem do modelo de Moore é a
simplificacdo do comportamento. Por exemplo, modelar um elevador com quatro
estados possiveis para sua porta "Aberta”, "Fechada", "Abrindo", "Fechando". A
maquina de estados reconhece dois comandos: “comando_abrir" e
"comando_fechar" que disparam a alteracdo de estado. A acédo de entrada no
estado "Abrindo" liga o0 motor que abre a porta, a acdo de entrada no estado
"Fechando" liga o motor na outra direcéo, fechando a porta. Os estados "Aberta"
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e "Fechada" ndo desempenham nenhuma a¢éo. E a Maquina de Mealy é mais
um recurso onde a saida depende da entrada e do estado. O uso de uma
maquina Mealy normalmente leva a uma redugdo no nimero de estados. O
exemplo anterior nessa maquina seria: inicie 0 motor para fechar a porta se o
“‘comando_fechar” chegar e inicie o motor na direcdo oposta para abrir a porta

se 0 “comando_abrir’ chegar.

Finalizando, os principais objetivos de um projeto de linguagem de programagéo
sdo a obtencéo
da: Simplicidade; Legibilidade; Clareza; Confiabilidade; Suporte; Abstra¢do; Orto
gonalidade, e Eficiéncia.

2.3 Compilador

O compilador € um programa que foi projetado para ler outro programa chamado
de cédigo fonte, escrito em uma linguagem especifica para um compilador
chamado de linguagem compilada.

A finalidade do compilador é gerar um terceiro programa semanticamente
equivalente ao cédigo fonte chamado de cédigo objeto, que normalmente sera o
equivalente a linguagem de alto nivel utilizada na sua versdo em linguagem
Assembly ou de maquina.

Durante a compilagdo sao realizados vérios processos chamados de analise e
sintese. Na andlise tem-se o objetivo de compreender o cédigo fonte escrito,
através das verificacdes léxica, sintatica e semantica. Na sintese é gerado o
codigo objeto, isto €, o codigo intermediario. Basicamente o0 processo é
seguinte: compila-se o cédigo fonte e € realizada a andlise Iéxica dessa
gerado o codigo simbdlico (tokens), entdo se passa para 0 proximo passo que €
a analise sintética e dessa é gerado o cédigo analisado (parse), depois a anélise
semantica na qual é gerado o cédigo qualificado, para dai ser gerado o codigo
objeto, esse por fim é otimizado para gerar o cédigo final.

o™ O

Figura 2.4 Compilador
CODIGO FONTE —> COMPILADOR —>‘ LINKEDITOR
‘ —
EXECUTAVEL
i

SISTEMA
[ OPERACIONAL

Fonte: Préprio Autor
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Um programa que funciona como complemento do compilador é o Linkeditor,
gue possui a tarefa de linkar (unir) varios programas compilados em um
programa chamado de executavel. Permitindo assim que o programa rode no
sistema operacional para qual o compilador / Linkeditor foi feito.

Cligue aqui para visualizar uma lista de linguagens compiladas.

2.4 Interpretador

O Interpretador € um programa projetado para ler um cédigo fonte escrito em
uma linguagem especifica para um interpretador chamado de linguagem
interpretada.

O objetivo é ler linha a linha e converte em cédigo objeto & medida que vai
executando o programa, dessa forma o interpretador executa o cédigo fonte
linha a linha.

Figura 2.5 Interpretador

SISTEMA
CODIGO FONTE ’—»1 INTERPRETADOR I—»‘ OPERACIONAL J

Fonte: Proprio Autor

Cligue aqui para visualizar uma lista de linguagens interpretadas.

2.5 Maquina Virtual

Nos dias atuais existem compiladores que geram codigo para o que é chamada
magquina virtual, isto €, um misto de compilador e interpretador. As linguagens
gue se encaixam nessa categoria podem ser chamadas de linguagens hibridas.
Isso quer dizer que existem linguagens que sdo parte compilada e parte
interpretada. Assim o compilador tem a funcédo de converter o cédigo fonte em
um codigo intermediario chamado de bytecode, que nada mais €, do que uma
linguagem de baixo nivel e este sera interpretada por uma maquina virtual, que
funciona como um interpretador.

A principal diferenga entre uma linguagem compilada para uma interpretada e
essas duas para um hibrida é que na primeira todo o cédigo fonte é lido pelo
compilador para gerar de uma Unica vez um coédigo final. Na segunda, a
interpretada, o codigo fonte é lido linha a linha e o interpretador executa um
comando por vez. E na Ultima, temos um pouco de cada, ja que o compilador
analisa todo o cédigo fonte, mas ndo gera o cédigo final e sim um intermediario
chamado de codigo objeto, e esse por sua vez é interpretado pela maquina
virtual.
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Figura 2.6 Maquina Virtual

CODIGO FONTE ——»/ COMPILADOR ——» CODIGO OBJETO

|

INTERPRETADOR

!

SISTEMA
OPERACIONAL

Fonte: Préprio Autor
2.6 Andlises dos Compiladores

A andlise léxica consiste de um processo de verificagdo das entradas dos
caracteres com o objetivo de gerar uma sequéncia simbdlica chamada de
simbolos |éxicos ou lexicais tokens, para que possam ser manipulados pelo
analisador sintatico chamado de parser que tem a finalidade de verificar as
saidas. Resumindo a andlise Iéxica tem a funcdo de verificar um determinado
alfabeto. Exemplo, quando analisamos uma palavra, pode definir através da
andlise Iéxica se existe ou ndo algum caractere que nao faz parte do nosso
alfabeto.

A andlise sintatica, mais conhecida como parsing, é o processo de verificar uma
sequéncia de simbolos para determinar se sua estrutura gramatical segue as
regras gramaticais definidas pela linguagem. Resumindo a andlise sintatica
transforma um texto na entrada em uma estrutura geralmente em forma de
arvore, para que fique mais facil o entendimento e o processamento, na
verificacdo da hierarquia da linguagem. A grande maioria dos analisadores
sintaticos utiliza alguma linguagem livre de contexto para fazer a andlise e esses
analisadores sdo classificados como Left-Left (LL) ou Left-Right (LR). O LL é um
algoritmo de andlise sintatica que realiza a verificagdo no sentido cima para
baixo ou top-down, ja o LR faz a verificagdo de baixo para cima ou bottom-up.

Andlise semantica tem a finalidade de verificar os erros semanticos. Exemplo,
uma operacdo de soma entre operandos de tipos diferentes com um numérico e
outro literal.

Clique aqui para visualizar a especificacdo da Magquina Virtual Java.
Maquina Virtual (wiki).
Cligue aqui para visualizar a especificacdo do .NET Framework.

DOT NET (wiki).

2.7 Principios dos Paradigmas de Desenvolvimento
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As gramaticas que compdem as linguagens de programacdo sao: léxica,
sintatica e semantica. Que respondem respectivamente por: analisar 0s
simbolos, a escrita e 0 sentido das palavras de uma linguagem de programacéo.

As linguagens possuem o recurso basico de nomes de variaveis (identificadores)
e tipos de dados. Respectivamente servem para denominar um local de
memdria que ird armazenar um dado e esse por sua vez deve possuir um tipo
especifico: nimero, literal, etc.

Os como ja visto os paradigmas de desenvolvimento sdo padrdes que
determinam regras de construcdo de linguagens, tipo orientado a objetos,
imperativos, etc.

Trés conceitos especiais das linguagens de programacdo sao: Eventos;
Concorréncia; e Correcdo. Que correspondem respectivamente por: A¢des que
ocorreram em um determinado momento; Quando ac¢des podem ocorrer ao
mesmo tempo de forma assincrona; e Trata-se de desenvolver focado na
gualidade, isto €, a manutencdo corretiva e/ou evolutiva que tem o objetivo de
gerar 0 menos impacto na constru¢do do produto de software.

Existem diversos segmentos que os paradigmas de desenvolvimento s&o
pensados para a area de desenvolvimento de software, mas podemos salientar
0s seguintes:

e Inteligéncia Artificial (IA) que tem como objetivo desenvolver software que
possa aprender e assim evoluir por inferéncia, e uma forma de exemplificar
essa légica sdo com o conceito de redes neurais, que fazem uso do
algoritmo MLP;

e Educacéo (EaD), nos dias atuais, ou melhor, na era da informacéo, um dos
grandes problemas esta no tempo, isto €&, falta de tempo, nesse ponto a TIC
também contribui possibilitando o uso de sistemas cooperativos ou
colaborativos para disponibilizar conhecimento para quem ndo tem tempo
para acessa-lo de forma tradicional, e o Ensino a Distancia tem essa
caracteristica ;

¢ Ciéncia e Engenharia, inevitavelmente sdo nessa area que o emprego de
TIC é mais evidente, muito devido a sua prépria natureza cientifica;

¢ Sistemas de Informacdo (Sl), € o emprego da TIC nas organizacdes
buscando torna-las mais eficientes, eficazes e assim obter sua efetividade;

e Sistemas e Redes tém seu foco na tecnologia, possibilitando o grau de
compartilhamento existente no mundo moderno; e
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e Internet que é o foco do desenvolvimento atual, pois permite que o
conhecimento e as necessidades sejam compartilhados e atendidos.

Para construir uma linguagem de programacdo algumas restricbes ou
necessidades devem ser observadas: Arquitetura, se o esforco de programar
deve ser arduo em beneficio ao poder de processamento - RISC ou se o esfor¢o
de programar deve ser atenuado em detrimento a desempenho da aplicacéo -
CISC; ConfiguragBes Técnicas, levar em consideracdo a integracdo dos
recursos da linguagem como, por exemplo, o uso de IDE's; Padrbes, fazer uso
de instituicbes ou organizacdes reguladoras, para padronizar a evolucdo da
linguagem, exemplos: ISO, ANSI, OMG,...; e Sistemas Legados, que é um fator
primordial na construcdo de novas linguagens, principalmente se for a evolugéo
uma linguagem ja existente, para que se mantenha a compatibilidade com que ja
foi criado.

Os objetivos que se almejam no desenvolvimento de linguagens
sdo: Simplicidade e Legibilidade, para que se possa escrever pouco e fazer
muito, sendo principalmente de facil entendimento; Confiabilidade, para que o
gue se codifique gere o resultado esperado; Suporte, que a linguagem possui
recursos para sanar dividas caso surjam; Abstracdo, que se possa focar no que
€ relevante, deixando as particularidades para as especializacbes da
linguagem; Ortogonalidade, que o entendimento do codigo seja claro, caso a
necessidade de leitura seja rapida, e isso s é possivel se a linguagem for criada
a partir de primitivas simples; e por fim a Eficiéncia, isto é a linguagem construir
0 que se propde de forma rapida.

As linguagens de programacado sdo ferramentas construidas para desenvolver
outras ferramentas e essas precisam ser compreendidas pelos Sistemas
Operacionais (SQO's) que controlam a maquina (hardware). Para se chegar a um
cadigo-executavel a partir de um codigo-fonte temos as seguintes formas:
e Linguagens Interpretadas: sdo aquelas que o cdédigo-fonte é analisado
linha-a-linha pelo interpretador toda vez que o programa for executado,
resultando em tempo de execucao baixo;

e Linguagens Compiladas: sdo aquelas que todo o codigo-fonte é analisado
gerando um caddigo-final que toda vez que for executado ndo precisar ser
mais analisado, resultando em um tempo de execuc¢éo alto, porém com o
cédigo atrelado ao Sistema Operacional; e

e Linguagens Hibridas (compiladas-interpretadas) Maquinas Virtuais: séo
aquelas que todo o cédigo-fonte é analisado e é gerado um cédigo-objeto
(bytecode) que para ser entendido pela maquina tem que ser interpretado
por uma magquina-virtual, sendo assim mais rapido que o interpretado, mais
lento que o compilado, porém portavel para qualquer Sistema Operacional.
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2.8 Principios de Linguagens de Programagéo

As linguagens de programagdo em sua maioria possuem alguns itens, ou
melhor, recursos que sdo importantes o seu conhecimento. Um exemplo é saber
distinguir o que é procedimento e funcao.

Um procedimento é um bloco de comando que n&o retorna um valor. Podemos
exemplificar com o comando CLS do sistema operacional MS-DOS que faz a
acao de limpar a tela, mas néo retorna nada. A propria acéo ja é o retorno, pois
se ndo limpar a tela ndo funcionou, caso contrario tudo bem. Exemplificando,
podemos observar nos trechos de cddigo abaixo, feitos em linguagens diferentes
representando um procedimento.

Exemplo em Pascal

procedure exProc(pl: integer; p2: integer);

Il sera exibido na tela o resultado da operacdo, mas néo sera retornado
nenhum valor

/l para quem chamou esse procedimento

var

v1: integer;
begin

vl :=pl + p2;

write('A soma é: ' + IntToStr(v1));
end;

Exemplo em Java

public static void exProc(int p1, int p2) {

Il serd exibido na tela o resultado da operagao, mas néo sera retornado
nenhum valor

// para quem chamou esse procedimento (método sem retorno)

intvl;

vl =pl + p2;

System.out.print("A soma é: " + v1.ToString());
}

Uma funcdo também & um bloco de comando, porém que retorna um valor.
Podemos exemplificar com a funcéo DATE do sistema operacional MS-DOS que
faz a acdo de obter a data corrente e a retorna exibindo-a na tela.
Exemplificando, podemos observar nos trechos de cédigo abaixo, feitos em
linguagens diferentes representando uma funcéo.

Exemplo em Pascal

function exFunc(pl: integer; p2: integer): integer;
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Il sera retornado para quem chamou esse procedimento o resultado da

operagao
var
v1: integer;
begin
vl :=pl + p2;
exFunc = vl;
end;

Exemplo em Java

public static int exFunc(int p1, int p2) {

Il sera retornado para quem chamou esse procedimento o resultado da
operacao

intvl;

vl =pl + p2;

return (v1);

}

Agora observem que em todos os exemplos tanto os procedimentos como as
funcdes recebem valores em variadveis chamadas pl e p2 do tipo inteiro, para
serem processados. Essas variaveis recebem o nome de parametros e tem o
objetivo de receber um valor passado por um programa chamador. Vejam o
exemplo abaixo nas duas linguagens ja utilizadas de programas que chamam as
fungBes exFunc para exibir o resultado da operacéo.

Exemplo em Pascal

program ExPascal;

var
VX: integer;
vy: integer;
begin
VX 1= 2;
vy = 3;

write('A soma é: ' + exFunc(vx, vy));
/I o resultado exibido é 5, ja que foram passado 2 e 3 como parametros
end.

Exemplo em Java

public static void main(String Args]]) {
int vx;
int vy;
VX = 3;
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vy = 5;
System.out.print("A soma é: " + exFunc(vx, vy));
/I o resultado exibido é 8, ja que foram passado 3 e 5 como parametros

}

Porém, as passagens de paradmetros basicamente podem ser de dois tipos. Um
chamado de passagem por valor, que é 0 mais comum, e o outro de passagem
por referéncia, menos usado. E qual a diferenca? Por valor o procedimento ou a
funcdo recebem uma copia da variavel que é fornecida quando € invocada. O
principal é que todas as alteracbes feitas dentro do bloco de comandos da
funcdo ou procedimento ndo vao afetar os valores originais da variavel origem,
j& que o que foi passado foi uma copia. Por referéncia a fungdo ou o
procedimento recebem é uma referéncia das variaveis utilizadas, e ndo uma
cOpia, isto quer dizer, que o que é passado é o endereco de memoria da variavel
origem e decorrente disso as alteracdes realizadas nas variaveis dentro do bloco
de comandos da fun¢do ou procedimento irdo afetar os valores originais, ja que
se estd usando o mesmo local de memoéria das rotinas chamadoras. Para
entender melhor, observe a figura 2.7 e veja os exemplos abaixo feitos nas
linguagens C, C++, Pascal e Java.

Figura 2.7 Conceitos Gerais de Paradigmas

Circular
Arvores

Simplesmente Encadeacda

Grafos
Listas
Duplamente Encadeada

Estruturas de Dados

_ . Filas
Alocacgao de Memoria

Pilhas

Estatica Dinamica

Fonte: Préprio Autor
Passagem por valorem C

#include<stdio.h>
void troca(int v1, int v2) {
int aux;
aux =vi;
vl =v2;
V2 = aux;

int main() {
intvli=2 v2=3;
printf("Antes de chamar a funcédo :\n vl = %d\n v2 = %d\n",v1,v2);
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troca(vl,v2);

printf("Depois de chamar a funcdo:\n vl = %d\n v2 = %d\n",a,b);

return O;

/I mesmo o procedimento troca ter feito a troca dos valores de vl e v2 0 que é

/I exibido antes é o mesmo que é exibido depois, pois a troca s6 ocorreu
dentro

/I do procedimento, visto que a passagem foi por valor e sendo assim o que é

/l enviado é uma coépia das variaveis vl e v2.

}

Passagem por referénciaem C

#include<stdio.h>
void troca(int *v1, int *v2) {
int aux;
aux = *vl;
*vl = *v2;
*V2 = aux;

int main() {
intvli=2,v2=3;
printf("Antes de chamar a fungdo :\n v1 = %d\n v2 = %d\n",v1,v2);
troca(&vl,&v2);
printf("Depois de chamar a fungdo:\n v1 = %d\n v2 = %d\n",a,b);
return O;
/I a passagem por referéncia na linguagem C é representada pelo uso de
/l'& = e comercial' o que faz com que os valores sejam passados através da
/I referéncia de memoéria das variaveis, e assim o sendo, o que é exibido antes
/I é diferente do que é exibido depois ja que o procedimento troca,
/[ inverteu os valores das variaveis. Um detalhe é que em C para se manipular
/l variaveis passados por referéncia, deve-se usar o ** = asterisco' antes delas.

}

Passagem por valor em C++

#include<stdio.h>
void troca(int v1, int v2) {
int aux;
aux =vi;
vl =v2;
V2 = aux;

int main() {
intvli=2,v2=3;
cout<<"Antes de chamar a fungdo :\na="<<vl<<"\nb ="<<v2 <<endl
troca(a,b);
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cout<<"Depois de chamar a fungdo :\na =" << v1 << " \nb =" << v2 <<end|;

return O;

// mesmo o procedimento troca ter feito a troca dos valores de vl e v2 o que €

/I exibido antes € o mesmo que é exibido depois, pois a troca s6 ocorreu
dentro

/I do procedimento, visto que a passagem foi por valor e sendo assim o que €

/I enviado é uma cépia das variaveis vl e v2.

}

Passagem por referéncia em C++

#include<stdio.h>
void troca(int &v1, int &v2) {
int aux;
aux =vi;
vl=v2;
V2 = aux;

int main() {
intvi=2,v2=3;
cout<<"Antes de chamar a fungdo :\na ="<<vl<<"\nb="<<v2 <<endl;
troca(a,b);
cout<<"Depois de chamar a fungdo :\na =" << v1 << " \nb =" << v2 <<endl;
return O;
/I a passagem por referéncia na linguagem C++ é representada pelo uso de
/I '& = e comercial' 0 que faz com que os valores sejam passados através da
Il referéncia de memdria das variaveis, e assim o sendo, o que é exibido antes
/I é diferente do que é exibido depois ja que o procedimento troca,
/I inverteu os valores das variaveis.

}

O outro recurso importante nas linguagens de programacao € a recursividade,
porém nem todas possuem esse importante recurso. Agora 0 que €
recursividade? Podemos dizer, que € a capacidade de uma fungdo se auto-
chamar. Isso otimiza a légica de programacdo em muitos casos. O exemplo
classico é a criacdo da funcado fatorial. Veja o exemplo do uso da fungéo
matematica fatorial 5! = 1 x 2 x 3 x 4 x5 = 120 escrita em pascal:

Fatorial em Pascal

program TestaFatorial;
var
num, fat: integer;
function Fatorial (num:integer): integer;
begin
if (num = 0) then
begin
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Fatorial :=1;
end
else
begin
Fatorial := num * Fatorial(num - 1);
end;
end;
begin
writeln(‘entre com um ndmero inteiro');
readln(num);
fat := fatorial(num);
writeln('o fatorial de ',num," é ' fat);
end.

Fatorial em Java
public class ExemploFatorial {

public static void main (String args|[]) {
for(long i=0; i<=10; i++) {

System.out.printin(i + "I =" + fatorial(i));
}
public static long fatorial(long num) {
if (num<=1) {
return (1);
}
else {
return (num * fatorial(num - 1));
}

}
}

Para finalizar seguem mais dois recursos chamados pilhas e filas que seréo
detalhados na disciplina de Estrutura de Dados, mas para que se tenha um
conhecimento breve segue suas descri¢des:

Pilha € uma estrutura computacional que funciona como uma pilha de anilhas,
onde o Primeiro que Entra é o Ultimo que Sai, que em inglés é chamado de Last
In First Out, porém mais conhecido pelo acrénimo LIFO.

A —————
http://www.alvarofpinheiro.eti.br 39




Fundamentos da Engenharia de Sotware 2 Paradigamas de Desenvolvimento
———————

Figura 2.8 Estrutura de Pilha

Fonte: Internet
Fila é outra estrutura computacional que funciona como uma fila de banco, onde
o Primeiro que Entra é o Primeiro que Sai, que em inglés é chamado de First In
First Out, mas mais conhecido como FIFO.

Figura 2.9 Estrutura de Fila

Fonte: Internet

Esses conceitos sdo amplamente utilizados na computacdo, como, por exemplo,
durante a execucdo de um programa, para o armazenamento de valores de
variavel local a um bloco e também para conter o endereco de retorno do trecho
de programa que chamou a fun¢éo ou procedimento atualmente em execucao.

2.9 Backus-Naur (BNF)

Formalismo de Backus-Naur (BNF) € uma meta-sintaxe usada para expressar
graméticas livres de contexto, isto €, um modo formal de descrever linguagens
formais.

A BNF é amplamente usada como uma notacdo para as gramaticas de
linguagens de programacdo, conjuntos de instrucbes e protocolos de
comunicacao, e também como notacdo para representar partes de graméaticas
de linguagens naturais.

Clique aqui para ver exemplo (BNF) de Gramatica da Linguagem Java
Disponivel em: < http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/BNFindex.html >

2.10 Conceitos Basicos do Paradigma Orientado a Objetos
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Classe O diagrama de classes na Programacédo Orientada a Objetos (POO), os
problemas sdo pensados e expressados como objetos, ao contrario da andlise
tradicional os quais eram em rotinas e dados, que aqui foram substituidos por
métodos (comportamento) e atributos (propriedades). Assim, quando € colocado
0 problema de desenvolver um sistema académico na analise orientada a
objetos, deve-se pensar como dividir esse problema em objetos.

Assim teriamos Alunos, Administradores, Professores, Cursos, Turmas, etc. E a
melhor maneira de conceituar estes termos é considerar um objeto do mundo
real e mostrar como podemos representd-lo em termos conceitos em POO.
Assim, um objeto € um conceito que usamos para representar uma entidade do
mundo real. Exemplificando, um Aluno possui nome, data de nascimento,
identidade, etc. E além dessas caracteristicas (propriedades), possuem ac¢des
(métodos) como frequentar as aulas, fazer as avaliagdes, etc. Em termos de
POO para podermos tratar os objetos temos que criar classes. Assim, uma
classe representa um conjunto de objetos que possuem comportamentos e
caracteristicas comuns.

Na UML em primeiro lugar denomina-se uma classe e recomenda-se nomeé-la
capitalizando-a e deixando no singular. E em segundo lugar denominam-se as
propriedades, informag8es especificas relacionadas a uma classe de objeto, isto
€ caracteristicas dos objetos que as classes representam.

Em terceira e Ultima parte, métodos, que sao acgdes que os objetos de uma
classe podem realizar. Assim tem-se um modelo para instanciar quantos objetos
forem necessarios. Dessa forma os objetos instanciados possuirdo todas as
caracteristicas e comportamentos definidos pela classe. Entdo as classes
especificam a estrutura (propriedades) e os comportamentos (operacdes) dos
objetos, que séo instancias das classes.

Geralmente em um sistema de médio porte serédo identificadas diversas classes
gue compdem o sistema. Neste contexto a UML surgiu como uma proposta de
ser uma linguagem para modelagem de dados que usava diversos artefatos
para representar o modelo de negécio; um destes artefatos € o diagrama de
classes.

Os diagramas de classes registram atributos e operacdes de uma classe e as
restricbes de como os objetos podem ser conectados, descrevendo também os
tipos de objetos no sistema e os relacionamentos entre eles e esse podem ser
associacles e abstracdes. Para poder representar a visibilidade dos atributos e
operacdes, a UML usa os seguintes simbolos:

e + publico, visivel em qualquer classe;
e - privado, visivel somente dentro da classe;
¢ # protegido, na classe e suas subclasses.
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Figura 2.10 Simbolo de Classe

<hnome da classe>

- atributo ; int
- atributa?2 @ string

+ pperacao2() : void

Fonte: Préprio Autor

Objeto Agora que sabemos o conceito e como codificar uma classe, vamos
entender sobre objeto.

Segundo os pais da UML (Rumbaugh, Jacobson e Booch) um objeto é uma
instancia de uma classe, isto €, trata-se de uma copia da classe na meméria em
tempo de execuc¢éo (runtime), sendo assim, um elemento especifico que possui
valores (estados) nos atributos (campos).

Figura 2.11 Simbolo de Objeto

objeto:Classe

Fonte: Préprio Autor

A UML representa um objeto usando um retédngulo que o representa, onde o
nome da instancia do objeto é seguido de dois pontos, seguido do nome da
classe, com essa formacao sublinhada.

Heranca O relacionamento entre classes retrata as relacfes entre os objetos.
Exemplo: um professor ministra uma disciplina para alunos numa sala. A UML
reconhece trés tipos mais importantes de relagbes: dependéncia, associagéo e
generalizacdo ou heranca. Geralmente as classes ndo estdo isoladas (coesas) e
se relacionam entre si (acoplamento). O relacionamento e a comunicacao entre
as classes se definem em trés tipos: Associa¢cbes que podem ser de Agregacao
ou Composicado; Generalizacdo ou heranca; e Dependéncias.

As associacfes séo relacionamentos estruturais entre instancias e especificam
gue objetos de uma classe estéo ligados a objetos de outras classes, podendo
ser unaria, binaria, etc. As associa¢cbes podem existir entre classes ou entre
objetos. Uma associagcédo entre a classe Professor e a classe Disciplina (um
professor ministra uma disciplina) significa que uma instancia de Professor (um
professor especifico) vai ter uma associacdo com uma instancia de uma
Disciplina. Esta relacdo significa que as instancias das classes sdo conectadas,
seja fisicamente ou conceitualmente.
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Polimorfismo E a capacidade de classes mais abstratas possuirem
comportamentos diferentes das classes concretas, isto €, duas ou mais classes
derivadas de uma mesma superclasse podem invocar métodos que tém a
mesma identificacdo (assinatura), mas comportamentos distintos, especializados
para uma das classes derivadas. A decisdao sobre qual o0 método que deve ser
selecionado, de acordo com o tipo da classe derivada, € tomada em tempo de
execucao, através do mecanismo de ligacao tardia.

Mas para ser considerado polimorfismo, € necessario que os métodos tenham
exatamente a mesma identificacdo, quer dizer, o0 mesmo nome de método,
sendo utilizado o mecanismo de redefinicdo de métodos, isto €, sobrescrita dos
métodos.

Sobreescrita (Override) a redefinicdo ocorre quando um método cuja
assinatura ja tenha sido especificada recebe uma nova defini¢cdo, ou seja, uma
nova implementagdo em uma classe derivada. O mecanismo de redefini¢éo,
juntamente com o conceito de ligacdo tardia, € a chave para a utilizacdo do
polimorfismo. E importante observar que, quando polimorfismo estd sendo
utilizado, o comportamento que serd adotado por um método s6 sera definido
durante a execucao.

Sobrecarga (Overload) um método aplicado a um objeto é selecionado para
execucao através da sua assinatura e da verificacdo a qual classe o objeto
pertence. Dois ou mais métodos de uma mesma classe podem ter o mesmo
nome, desde que suas listas de parametros sejam diferentes, constituindo assim
uma assinatura diferente. Tal situacdo ndo gera conflito, pois o compilador é
capaz de detectar qual método deve ser escolhido a partir da analise dos tipos
de argumentos do método.

Encapsulamento Consiste na separacdo de aspectos internos e externos de
um objeto. Este mecanismo é utilizado amplamente para impedir o acesso direto
ao estado de um objeto (seus atributos), disponibilizando externamente apenas
0s métodos que alteram estes estados.

2.11 Exemplos

BNF da Gramatica do Java. Em < http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/BNFindex.html
>

Exemplo de Compilador Féacil (em Java). Em < http://goo.gl/PnHW7p >
Exemplo de Compilador Simplissimo (em CSharp). Em < http://goo.gl/DpfiwK >
Exemplo de Compilador Simplissimo (em Java). Em < http://goo.gl/aikTAL >
Exemplo de Compilador Muito Simples (em Java). Em < http://qoo.gl/8YQbik >
Exemplo de Compilador Simples (em Java). Em < http://go0.gl/8YQbik >
Exemplo de Compilador Completo (em Java). Em < http://goo.gl/Mglwit >
Exemplo de Autdmatos (em Java). Em < http://goo.gl/Vudw8L >

Exemplo de Autdmato com Pilha (em Java). Em < http://g00.gl/I8yC8p >
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2.12 Ferramentas

Case-Tools. Em < http://case-tools.org/uml.html >
Astah. Em < http://astah.change-vision.com/en/index.html >
Simulacao de Autbmatos. Em < http://goo.gl/kwf3lo >

2.13 Videos

Compiladores. Em < http://vimeo.com/112860457 >

2.14 Sugestdes de Leitura

Introducéo a Informatica. Em < http://goo.gl/LPT4Sc >
Engenharia de Software. Em < http://goo.gl/xkOCgE >
Fundamentos de Programacéo. Em < http://goo.gl/xwYOfC >
UML Guia do Usuario. Em < http://goo.gl/av5BTh >

Andlise e Projeto com UML. Em < http://goo.gl/Q5Hp7q >
Utilizando UML e padrdes. Em < http://goo.gl/1YPJOI >

2.15 Referéncias Web

A Theory of Object-Oriented Design. Em < http://goo.qgl/fg3g5 >

ANSI site oficial. Em < http://www.ansi.org/ >

ANSI wiki. Em < http://goo.gl/ZCrmXk >

Aulas de UML. Em < http://go0.9l/2TRbUFE >

Design Patterns Languages for OOP. Em < http://www.vincehuston.org/dp/ >
Exemplo de Modelagem UML com a ferramenta ASTAH. Em <
http://qgoo.gl/JvghSt >

Exemplo de Modelagem UML. Em < http://goo.qgl/zw0YCF >

Guia Béasico sobre UML. Em < http://goo.gl/eGhjzM >

IBM Rational Unified Process. Em < http://goo.gl/ugl9H7 >

ISO site oficial. Em < http://www.iso.org/iso/home.html >

ISO wiki. Em < http://goo.gl/ivi\WG >

Langpop. Em < http://www.langpop.com/ >

Mais sobre relacionamentos de Inclusdo e Extensdo. Em < http://goo.gl/luH8X6Z
>

Manuais de Referéncia OMG-UML. Em < http://www.omg.org/spec/UML/ >
Object Management Group (OMG). Em < http://www.omg.org/ >
Object-Oriented Programming (OOP). Em < http://goo.gl/AGVpPX >

Ohloh. Em < http://www.ohloh.net/ >

Rational Unified Process (RUP). Em < http://www-
01.ibm.com/software/br/rational/ >

Tiobe. Em < http://www.tiobe.com/index.php/content/company/Home.html >
Unified Modeling Language (UML). Em < http://www.uml.org/ >
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3 Logica de Programacéo

Programar um computador ndo é uma tarefa tdo dificil. Dificil € programar as
nossas cabecgas.

O computador, na realidade, € uma réplica bastante simplificada de nossa
mente, com apenas uma diferenga essencial: a auto-programacédo. A finalidade
desse capitulo é introduzir nos conceitos basicos de programacao, porém esta
no paradigma estruturado que possui menos conceitos que o orientado a
objetos, para entdo no préximo iniciar a introducéo a linguagem de programacgéao
Java nos conceitos de POO.

Ao longo de nossas vidas, aprendemos coisas a partir de alguns elementos
fundamentais como cores, simbolos, sons, cheiros, e sentimentos. Esses
elementos vdo se combinando através de um processo conhecido como
aprendizado.

O processo de aprendizado nada mais é do que uma auto-programacédo de
nossas mentes. “Alguém” diz para nosso cérebro o que ele tem que fazer ao se
deparar com uma situacé@o especifica, tal como: dobrar uma esquina, parar ao
perceber o sinal vermelho, escovar os dentes ao acordar, em fim - tudo o que
fazemos é regido por programas que, um dia, nés mesmos desenvolvemos.

Ora, se somos capazes de desenvolver programas para um aparelho téo
complexo e genial como o0 nosso cérebro, por que ndo um simples computador?
Este é o0 nosso desafio. Desenvolver as técnicas necessarias para conseguirmos
codificar programas em um computador digital.

Programar um computador, assim como a nossa mente, requer duas exigéncias
basicas: Conhecer a linguagem na qual se vai programar; e Estruturar o
raciocinio de forma, a saber, combinar os comandos desta linguagem, dentro de
uma sequéncia ldgica, ou seja, de modo a atingirmos 0 objetivo perseguido. A
linguagem de programacdo utilizada pelas nossas mentes é composta de
comandos (olhe, escute, memorize, decida, sinta, ame, odeie...), elementos
(cores, tipos de cheiros, notas musicais, simbolos sonoros, simbolos visuais...) e
€ capaz de reconhecer e utilizar os recursos disponiveis no organismo (olho,
ouvido, cérebro, nariz, boca...), sem 0s quais se torna impossivel a execucao de
um programa.

A linguagem de programagcéo utilizada pelos computadores € composta também
por comandos (receba do teclado, escreva no video, some, multiplique...) e
elementos (numeros, palavras e simbolos), e também é capaz de reconhecer e
utilizar os recursos disponiveis no computador e periféricos (impressora, monitor
de video, mouse, teclado, memoria...).
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Ao aprendermos uma receita de bolo, colocamos uma por¢cdo de comandos em
nossa mente. Estes comandos sdo gravados de uma forma analdgica e, logo em
seguida, consolidamos o processo de aprendizagem através da execucdo
daquele programa. Claro, da primeira vez que fazemos algo sempre cometemos
erros, que sdo automaticamente ajustados pela nossa mente para que, da
préxima vez, ndo voltem a acontecer. Da mesma maneira, sempre que um
programador desenvolve a primeira versao de seu programa, hd uma fase de
testes, quando os erros aparecem e sdo ajustados a necessidade do usuario. A
esta fase damos o nome de depuracéo.

Como vemos, a programacao de computadores é bastante semelhante a
programacéo de nossas mentes, o que torna suas dificuldades e caracteristicas
também similares. Sendo assim, comecaremos 0 nosso estudo das técnicas de
programacdo estudando o comportamento dos programas que estdo gravados
em nossas mentes. Logo em seguida, aprenderemos a aplicar essas técnicas
aos elementos e recursos inerentes a computadores, interagindo com variaveis
de memodria, entrada e saida de dados (teclado e monitor), vetores, matrizes e
por fim: arquivos em disco magnético.

Mesmo assim, utilizaremos uma linguagem ndo comercial para aprendermos a
manipular o computador. Uma linguagem que lhe poupe de comandos em
inglés, e que ndo apresente grandes sofisticagdes. A linguagem de programacao
que utilizaremos para exercitar a légica de programacao serd a nossa propria
lingua portuguesa é o Portugal ou Visualg.

3.1 Conceitos

Damos o nome de varidvel ao local de memoéria onde serdo armazenados 0S
dados utilizados nos algoritmos. Em nossos algoritmos ndo nos preocuparemos
com 0 endereco real dessas variaveis, pois as maiorias das linguagens de
programagédo tornam estes endere¢os transparentes ao programador.

Para exemplificarmos a diferenca entre dados e variaveis, bem como entender
melhor o enderecamento de variaveis, podemos citar o exemplo de uma estante
de prateleiras, onde estdo guardados livros ou quaisquer outros objetos. Os
livros e objetos podem ser chamados de dados, conteldo das variaveis. Para
nos referenciarmos a variavel € necessario darmos um nome a mesma, pois ndo
trabalharemos com endere¢co de meméria propriamente dito, e sim com apelidos
(identificadores).

E aconselhavel que o nome da variavel seja expressivo, isto €, um nome que
expresse 0 que vai ser armazenado dentro dela. As variaveis podem ainda ser
simples ou compostas. As varidveis simples sdo aquelas que recebem um Unico
dado por vez, enquanto que as compostas podem armazenar varios dados de
uma so vez.
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Para exemplificarmos melhor, imagine que em um programa VvVocé precise
armazenar certa idade em algum lugar, para posteriormente decidir se esta
idade permite que alguém possa requerer a sua carteira de motorista. Para
tanto, tudo o que temos a fazer é declarar, em nosso programa, esta variavel.
Quando declaramos uma variavel, temos que associar a ela algumas
caracteristicas:

e Nome ou Identificador;
¢ Tipo; e
e Tamanho.

Como dissemos anteriormente, o endereco fisico da varidvel ndo precisa ser
declarado, a menos que estejamos programando em alguma linguagem de baixo
nivel, como o Assembly. As linguagens de alto nivel procuram espacos livres na
memoria do computador para associarem bytes a variavel declarada. Algumas
linguagens ndo exigem sequer a declaracdo do tamanho da variavel.

Como ja dissemos 0 nome a ser associado a variavel ndo é importante para o
computador, pois este servirA apenas como uma mera referéncia. Entretanto
para outros programadores que possam vir a analisar 0s seus programas, ou até
para vocé mesmo apds algum tempo, é necessario que esses nomes sejam
expressivos, simples e objetivos. Vejamos agora alguns exemplos de

identificadores:

¢ SALARIO Um bom nome para variavel que ira armazenar um valor salarial;

¢ CONT Um bom nome para variavel que ira registrar uma contagem;

e TOTAL Um bom nome para variaveis acumuladoras de somas; e

¢ DATANASC Um bom nome para varidveis usadas para armazenar uma
data de nascimento.

Devemos evitar nomes do tipo: X, K, C1, ABC, etc. a menos que eles expressem
algo real. Nomes de variavel, na maioria das linguagens, nao devem: Iniciar por
nameros: 1C2, 9ANOS, 100, 4CANTOS, etc.; e ser descontinuos: DATA NASC,
FONE COMERC, etc. A maioria das linguagens apresenta certas restricbes a
livre escolha dos nomes das variaveis. A mais evidente é a impossibilidade da
utilizacdo de palavras reservadas da propria linguagem. Outras vezes, a
linguagem traz consigo algumas varidveis reservadas. Trata-se de algumas
variaveis que sao automaticamente declaradas pela linguagem. Normalmente
elas registram a data e a hora do sistema operacional, ou algumas informacdes
internas como codigos de periféricos, enderecos de memdria para buffers, etc. O
segundo argumento presente na declaragcdo de uma variavel € o seu tipo. O tipo
de uma variavel define que tipos de dados poderdo ser armazenados nela.
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3.1.1 Variaveis Numeéricas

Sao variaveis que aceitam apenas dados numéricos, seja ele inteiro ou real, sem
ou com casas decimais respectivamente, o que sera definido junto com a sua
declaragéo no inicio do algoritmo. Ex.: 1200; 10,9; -12,5; 0O; etc.

3.1.2 Variaveis alfanuméricas ou Caractere

Sao variaveis que aceitam contetdos de qualquer natureza, portanto: nimeros,
letras e simbolos em geral, ndo podendo estes nimeros serem utilizados para
operacdes aritméticas. Os conteddos de variaveis do tipo caractere sao
delimitados por aspas. Ex.. "MARIA JOSE"; "CASA AMARELA"; "123"
"NOMES".

3.1.3 Variaveis Logicas

Este tipo de varidvel ndo permite o registro de nimeros nem de palavras. Uma
variavel légica s6é armazena um entre dois valores: VERDADEIRO ou
FALSO. N&o importa como, exatamente, o computador registra esta informacgéo
na memdéria. Pode ser por bytes zerados e ndo zerados, pelas letras V ou F, ou
por outro mecanismo qualquer. O que nos interessa de fato € que este tipo de
varidvel ndo registra outro tipo de informacdo exceto V ou F. Para efeito de
representacdo, diremos que o conteddo de uma varidvel légica sera
representado por um simbolo binario delimitado por dois pontos: Exemplo: .V. ou
F.

3.1.4 Tamanho das Variaveis

Quando declaramos uma variavel nao precisamos delimitar o byte inicial e final
gue esta ird ocupar na memdria do computador, entretanto é imprescindivel
(dependendo da linguagem e do tipo da variavel) informarmos o tamanho que
ela deverd ter. A escolha deste tamanho serda uma funcdo da nossa
necessidade. Por exemplo, se quisermos criar uma variavel que ir4 armazenar
um numero de telefone, deveremos escolher um tamanho adequado para este

fim.

Muitas vezes somos surpreendidos por escolhas infelizes de tamanho. Um
namero telefénico, por exemplo, apresenta em geral sete digitos. A variavel
TELEFONE, portanto terd que ser declarada com tamanho de sete bytes. No
entanto, existem nimeros que exigem um cédigo de DDD, ou mesmo discagem
internacional. Sempre que nos deparamos com situagbes desta natureza,
devemos escolher um tamanho que comporte o maior dado que aquela variavel
possa receber. Um exemplo classico da escolha infeliz de tamanho é o formato
de datas que hoje 0 mundo inteiro utiliza. Essas datas ocupam apenas oito
digitos, sendo os dois primeiros destinados ao dia, as duas centrais ao més, e
os dois Ultimos para o0 ano, ou melhor, para os dois Ultimos algarismos do ano.

A —————
http://www.alvarofpinheiro.eti.br 49




Fundamentos da Engenharia de Software 3 Légica de Programacéao
———————

Outros tipos de variaveis também séo tratados por novas linguagens, tais como:
HORA, MEMORANDO, OBJETO. Entretanto aqui sé trataremos os tipos
mencionados anteriormente, ou seja;. NUMERICO, CARACTERE e LOGICO. No
tipo LOGICO, o tamanho das variaveis é predefinido pelo computador. Neste
caso este tamanho é sempre 1 (um).

Algumas linguagens ndo apresentam comandos de declaracdo de variaveis. Por
exemplo, declara-se automaticamente uma variavel a partir do momento em que
0 programador a menciona pela primeira vez no programa. Como nds estamos
em busca de um aprendizado basico, iremos nos disciplinar a sempre
declararmos todas as variaveis utilizadas no inicio de cada programa. Do
contrario, o nosso compilador PORTUGOL recusara este procedimento,
apontando um erro de sintaxe.

E importante aprender a forma sintética de se representar um comando. N&s
utilizamos algumas nomenclaturas e simbologias que vocé, certamente,
encontrara em qualquer livro sobre quaisquer linguagens. Assim, vamos elucidar
algumas delas:

e < > Delimita o espago reservado para inserirmos um parametro do
comando. A maioria dos comandos de todas as linguagens apresenta
pardmetros. Os parametros direcionam o objetivo de um comando
especifico.

o [ ] Delimita o espaco reservado para inserirmos um parametro opcional do
comando, ou seja, tudo o que vier entre colchetes nem sempre precisara
ser especificado no comando.

¢ DEFAULT. Default é uma palavra originada do inglés, porém em computés
quer dizer: “tudo aquilo que é assumido na falta de especificagdes”.

Observe ainda que os colchetes [..] e os delimitadores maior/menor < > podem
acumular-se entre si, ou seja, dentro de um grupo de parametros opcionais [ ],
poderemos ter outros [ [..] ] Esperamos que a partir de agora vocé entenda mais
rapidamente os comandos do Portugol.

Algumas linguagens nao apresentam comandos de declaracdo de variaveis. Ja
outras, ndo amarram a nomenclatura da variavel ao seu tipo, porém definem
esta caracteristica em funcdo do primeiro conteddo de cada variavel no
programa, podendo esta mudar de tipo diversas vezes, dependendo dos valores
a elas atribuidos.

Como nos estamos em busca de um aprendizado basico, iremos nos disciplinar
a sempre declararmos todas as variaveis utilizadas no inicio de cada programa.
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Do contrario, 0o nosso compilador Portugol recusara este procedimento,
apontando um erro de sintaxe.

Agora que vocé ja aprendeu o primeiro comando de nossa linguagem o VAR, é
importante aprender a forma sintética de se representar um comando. Até agora,
vimos conceitos e exemplos de variaveis. Agora vamos aprender a utiliza-las em
algoritmos. Representaremos 0 comando de atribuicdo pela combinacao de dois
simbolos do teclado, que sdo <- (menor que e menos). Este simbolo
representara a atribuicdo de um dado a uma variavel. <ExpC1l> <- <ExpC2>
onde <ExpC1> - é o nome da variavel e <ExpC2> é o dado a ser armazenado
em <ExpC1> Exemplos:

¢ NOME <- "JOAQO" Dados CARACTERE tem que vir entre aspas;
¢ IDADE <- 25 Dados NUMERICO néo precisam de aspas;
e ALTURA <- 1,67 Virgula decimal (linguagens comerciais adotam o ponto);
o Atribuicdo a uma variavel o valor de outra: ALTURA <- IDADE a variavel
ALTURA recebe o valor de IDADE; e
o Atribuir o resultado de uma expressdo numérica a uma variavel: SOMA <-
QUOEF * (VALOR + 10) / DIVISOR.
Até aqui nés vimos como atribuir um valor a uma variavel dentro de um
programa. Mas este valor € atribuido pelo proprio programa, ndo é? Mas como
fazer com que um programa, em um dado momento, receba um valor digitado
pelo usuario? Como receber este dado através do teclado? Como exibir o
resultado de uma operacgdo qualquer no monitor de video ou na impressora?
Sao para isto que existem, em todas as linguagens de programacao, 0s
comandos de entrada e saida de dados. No caso do Portugol, estes comandos
sdo os seguintes: Leia e Escreva ou Escreval. Exemplo ao lado:

VAR

NOME: CARACTERE

IDADE: INTEIRO
INICIO

LEIA(NOME)

LEIA(IDADE)

ESCREVA(“O nome é 7, nome, “ e a idade é “, idade)
FIMALGORITMO

A execucao do comando Leia provoca uma interrup¢do na execucdo do
programa, fazendo com que o computador figue em estado de espera,
aguardando a digitacdo de algo que deva ser atribuido as variaveis
especificadas na sintaxe do comando. No exemplo acima, veja que o
computador aguarda que o usuério digite dois valores distintos através do
teclado. Estes dois valores irdo ocupar, respectivamente, as variaveis, NOME e
IDADE. O comando Escreva faz com que se imprima o contetido na posi¢ao do
cursor. Usando-se Escreval o comando ira dar um salto de linha antes de

imprimir a expressao especificada.
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Como dissemos anteriormente, podemos atribuir a uma variavel o resultado de
uma expressao numeérica. Entendemos por expressao numérica um conjunto de
operacdes aritméticas combinadas entre operandos e operadores. Mas além das
expressGes numeéricas, podemos escrever expressdes dos tipos caractere e
I6gica.

3.1.5 Operagdes Numeéricas

Uma expressdo numérica € constituida: do lado esquerdo pela variavel
receptora; no centro pelo simbolo de atribuicdo que em Portugol é (<-); e na
parte direita, por constantes, variaveis, e/ou funcdes numeéricas, unidas pelos
operadores aritméticos. Operadores:

e +,- Operadores unérios, isto €, sdo aplicados a um Unico operando. Sdo 0s
operadores aritméticos de maior precedéncia. Exemplos: -3, +X. Enquanto o
operador unario - inverte o sinal do seu operando, o operador + ndo altera o
valor em nada o seu valor;

e\ Operador de divisdo inteira. Por exemplo, 5 \ 2 = 2. Tem a mesma
precedéncia do operador de divisdo tradicional;

e +,-, */ Operadores aritméticos ftradicionais de adi¢cdo, subtragéo,
multiplicag8o e divisdo; Por convencdo, * e / tém precedéncia sobre + e -.
Para modificar a ordem de avaliacdo das operacfes, é necessario usar
parénteses como em qualquer expressao aritmética;

* % Operador de médulo (isto €, resto da divisdo inteira). Por exemplo, 8 % 3
= 2. Tem a mesma precedéncia do operador de diviséo tradicional; e

e N Operador de potenciacdo. Por exemplo, 5 ~ 2 = 25. Tem a maior
precedéncia entre os operadores aritméticos binarios (aqueles que tém dois
operandos).

Uma mesma variavel pode ser receptora e fazer parte de uma expressédo ao
mesmo tempo. Exemplo: v1 <- 20 + v1 ou v2 <- v2 / 2. Relembrando um pouco a
matematica elementar, vamos reapresentar a ordem de execucdo de uma
expressao aritmética segundo as prioridades de operagdes vista ao lado:

o Paréntesis: ();

e Potenciacéo:

o Multiplicacéo e Divisédo: * /; e
e Soma e Subtracédo: + -.
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3.1.6 Operagdes Caractere

Uma expressdo caractere € constituida: na parte esquerda pela variavel
receptora do resultado obtido; no centro pelo simbolo de atribuicdo; na parte
direita, por constantes, variaveis, e/ou fungbes numeéricas, unidas pelos
operadores caracteres, + indica concatenacao:

¢ VAR

o V1 <- “Alvaro”

e V2 <- “Pinheiro”

e V3 <-V1+““+V2// “Alvaro Pinheiro”

3.1.7 Operagdes LAgicas ou Relacionais

Uma expresséao logica é constituida: na parte esquerda pela variavel receptora
do resultado obtido; no centro pelo simbolo de atribuicdo; na parte direita, por
constantes, variaveis, e/ou fun¢@es logicas, unidas pelos operadores logicos: >
maior que; >= maior ou igual a; < menor que <= menor ou igual a; <> diferente
de; = igual a. Exemplo ao lado:

e A > B Verdadeiro se A for maior que B;
e C = D Verdadeiro se C for exatamente igual a D; e
o NOME = "JOSE" verdadeiro se NOME= "JOSE".

Os operadores relacionais incidem sobre dados e varidveis numéricas e
caracteres. Assim sendo, podemos comparar ndo apenas nlmeros, mas
também palavras. Neste sentido, a comparacéo respeitard a ordem alfabética
das iniciais de cada uma. Exemplo:

¢ "MARIA">"ANA" Retorna verdadeiro; e
¢ "MARIA"<"MARIO" Retorna verdadeiro.

N&o ha porque comparar variaveis logicas, a ndo ser através de igualdade, pois
gual é a necessidade de sabermos se verdadeiro € maior que falso? Operadores
I6gicos do tipo conectores E quando todas as condi¢Bes forem VERDADEIRAS
ou quando uma das condicbes for VERDADEIRA. Usamos NAO quando
gueremos inverter o resultado de uma condi¢gdo ou expressdo légica (negar).
Exemplo ao lado:

e X=90 E Z=100; e
e A>=67 OU A<=200.

Relembrando um pouco de algebra booleana, vamos apresentar a ordem na
qual as operac0es légicas sédo executadas segundo suas prioridades:
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¢ () paréntesis;

* NAO negacgéo;

¢ E simultaneidade; e
¢ OU opcionalidade.

Exemplo: A>B OU C>D OU E>F é o mesmo que: NAO (A<=B E C<=D E E<=F).

Dados dois numeros digitados via teclado, faca um algoritmo capaz de exibir a
soma deles no video.

VAR

X: INTEIRO

Y: INTEIRO

SOMA: INTEIRO
INICIO

LEIA(X)

LEIA(Y)

SOMA <- X+Y

ESCREVA(SOMA)
FIMALGORITMO

Comentério na solugédo acima declarou trés variaveis de memoria. X e Y foram
criadas para armazenar os dois nimeros que seriam digitados pelo usuério, e
SOMA serviu para armazenar o resultado final da operacdo com essas duas
variaveis. Mas sempre existe mais de uma maneira de solucionarmos um
problema, ndo é? Com algoritmos ndo poderia ser diferente. Tente repensar o
algoritmo acima utilizando apenas duas variaveis, em vez de trés! Como vocé
pode observar, existem no minimo duas solucdes para este problema:

VAR
X: INTEIRO
Y: INTEIRO
SOMA: INTEIRO
INICIO
LEIA(X)
LEIA(Y)
X <= X+Y
ESCREVA(X)
FIMALGORITMO

VAR
X: INTEIRO
Y: INTEIRO
Inicio
LEIA(X)
LEIA(Y)
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ESCREVA(X+Y)
FIMALGORITMO

Qual a solucdo mais eficiente das duas? Somente o fato de economizar uma
variavel torna qualquer uma dessas solu¢des bem mais eficiente que a primeira.
Mas claro que a terceira e Ultima foi a mais eficiente de todas, uma vez que
utilizou menos linhas de cédigo para fazer a mesma coisa. Teste vocé mesmo
essas solugBes no Visualg e confira os resultados. Comece pela primeira
solucéo e va evoluindo até a ultima.

Sabemos que as linhas de um programa séo executadas de cima para baixo de
forma sequéncial. Mas frequentemente precisamos mudar este curso natural de
acordo com decisdes a serem tomadas. Por exemplo, imagine se, no exemplo
dado acima se quiséssemos que o resultado da soma de X e Y ndo fosse
exibido caso fosse menor ou igual a zero! Neste caso, a Unica solugdo seria
desviar a acdo natural do programa caso esta condi¢cdo fosse verdadeira, ou
seja, teriamos que utilizar o comando condicional SE.

SE (<ExpL>) ENTAO
<COMANDO-1>
<COMANDO-2>
<..>

[SENAO
<COMANDO-1>
<COMANDO-2>
<..>]

FIMSE

ExpL - Expresséo légica qualquer. <COMANDO-1> S&o comandos quaisquer
gue serdo executados caso o resultado da expressdo légica <ExpL> seja
verdadeira. Esses comandos devem ser escritos entre as clausulas ENTAO e
SENAO. <COMANDO-2> Sao comandos quaisquer que serdao executados caso
o resultado da expresséao légica <ExpL> seja falsa. Esses comandos devem ser
escritos entre as clausulas SENAO e FIMSE.

Em tempo de execucdo, se a expressdo logica <ExpL> retornar verdadeiro
entdo os comandos <comandos 1> serdo executados. Do contrario, <comandos
2> sdo os que serdo executados. O comando SE, portanto, desvia a sequéncia
de execucdo do programa para os comandos do ENTAO ou do SENAO,
dependendo sempre de uma condigdo: <ExpL> De uma maneira ou de outra,
apos a execucao de <comandos 1> ou de <comandos 2>, 0 programa seguira
sua sequéncia natural a partir do FIMSE. Para fixar esta ideia, tente depurar o
seguinte algoritmo:

VAR
X: INTEIRO
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Y: INTEIRO
SOMA: INTEIRO
INICIO
LEIA(X)
LEIA(Y)
SOMA <- X+Y
SE SOMA <= 0 ENTAO
ESCREVA(“Resultado nao interessa”)
SENAO
ESCREVA (SOMA)
FIMSE
ESCREVA (“Fim transagao”)
FIMALGORITMO

Caso a soma dos dois numeros digitados seja igual ou inferior & zero, entdo uma
mensagem seria exibida: "Resultado ndo interessa". Do contrario, a soma seria
normalmente exibida, como antes.
De uma forma ou de outra, a mensagem "Fim da transa¢do" sera impressa.
Quando dissemos que <comandos 1> e <comandos 2> seriam executados
alternativamente de acordo com o resultado da expressdo <ExpL>, néo
excluiamos outros comandos condicionais subordinados aquelas condicdes, ou
seja, podemos utilizar quantos SE quisermos dentro de outros.

Para exemplificarmos melhor, imagine se quiséssemos um maior
desdobramento de condi¢Bes do ultimo algoritmo, por exemplo: se a soma de X
e Y for menor ou igual a zero, detectar se ela é negativa. Se for, exibir a
mensagem "Resultado incompativel" em vez de "Resultado ndo interessa”, e de
gualquer maneira, nesta situacéo, exibir os dois nimeros envolvidos na soma,

um ao lado do outro.

VAR
X: INTEIRO
Y: INTEIRO
SOMA: INTEIRO
INICIO
LEIA(X, Y)
SOMA<-X+Y
SE SOMA<=0 ENTAO
SE SOMA<0 ENTAO
ESCREVA "Resultado incompativel"
SENAO
ESCREVA "Resultado nado interessa"
FIMSE
ESCREVA(X)
ESCREVA(Y)
SENAO
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ESCREVA(SOMA)
FIMSE
ESCREVA("Fim da transac¢éo")
FIMALGORITMO

Sobre esta solucdo, é importante salientar o seguinte: Note que a estética,
apesar de ndo influir no resultado da execucdo do programa, é de extrema
importancia para o bom entendimento do mesmo. Perceba que todos os
comandos subordinados ao primeiro SE ficam descolados na mesma margem.
Apenas a clausula SENAO fica na mesma margem do SE. O mesmo ocorre com
0 segundo SE e com todos os que vierem.

Veja que os comandos: ESCREVA(X) e ESCREVA(Y) sdo executados
independentes da condi¢do do segundo SE. E por isto que eles foram escritos
apo6s o FIMSE do segundo SE. Algumas vezes, sentimos necessidade de
escrevermos repetidamente o mesmo comando. Em alguns casos, a quantidade
de vezes que temos de escrever é indeterminada ou depende de uma condicao.
Por exemplo, digamos que temos de fazer o computador escrever cinco
nameros inteiros, que serdo informados pelo usuario, a partir de zero. Se escrito
com os comandos aprendidos até agora, o algoritmo sera longo. Se utilizarmos
uma estrutura de repeticéo, serd bem mais simples.

O comando Enquanto faca prende um trecho do programa a um laco (looping),
ou seja, podemos determinar que certo conjunto de comandos fosse executado
repetidamente enquanto uma condicdo seja verdadeira. A sintaxe do comando é
a seguinte:

ENQUANTO (<condi¢do>) FACA

<COMANDO-1>

<COMANDO-2>

<...>

FIMENQUANTO

Enquanto a expressédo logica <condigcdo> retornar verdadeiro os <comandos>
situados entre o enquanto e o FIMENQUANTO serd executado
ininterruptamente. Antes de executar cada ciclo do bloco de comandos
envolvidos na estrutura de repeticdo, o computador checa a veracidade da
condicdo descrita em <condicdo> Quando esta for falsa, os comandos
compreendidos naquela faixa ndo mais serdo executados, passando o programa
a executar o proximo comando imediatamente apds o FIMENQUANTO.

3.2 Atividades

1) Elabore um algoritmo capaz de receber um nimero e, em seguida, listar todos
0s numeros de um até ele.
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2) Sofisticando ainda mais o programa anterior, vamos fazer com que, além de
listar todos os nimeros de um até um determinado nimero digitado via teclado,
ele mostre a soma de todos esses numeros no final da listagem.

3) Receba uma sequéncia de nomes via teclado até que seja digitado um nome
em branco (=*”). Apds a digitagdo desta lista, escrever no video quantos nomes
foi digitado.

4) Desenvolva um algoritmo capaz de receber uma frase com oitenta digitos e
exibir na tela do computador quantas letras “B” foi digitado nesta frase.

5) Elabore um algoritmo que receba um nimero e escreva a soma de todos os
nameros impares até ele.

6) Elabore um algoritmo capaz de exibir a média aritmética de todos os nimeros
de um até certo niimero digitado previamente via teclado.

7) Desenvolva um programa que receba uma sequéncia de nimeros e escreva a
soma de todos eles. A sequéncia de numeros devera se encerrar quando o
namero zero for digitado. Este ultimo ndmero ndo entrard no célculo.

8) Desenvolva um programa que receba uma sequéncia de niUmeros e escreva a
soma, a média e a quantidade de nimeros digitados. A sequéncia de nimeros
devera se encerrar quando o namero zero for digitado. Este Gltimo niumero néo
entrara no calculo.

9) Faca um algoritmo capaz de receber uma sequéncia de salarios, até que seja
digitado um salério igual a zero. No final da sequéncia, o computador devera
mostrar quantos salarios sdo superiores a R$1.500,00, quantos sao inferiores a
R$150,00, e quantos se situam na faixa intermediéria.

10) Elabore um algoritmo capaz de receber uma sequéncia de numeros e
escrever, ao final, o0 maior nimero digitado. O namero zero, quando digitado,
devera encerrar a sequéncia.

11) Segue lista de atividades propostas. Em < http://goo.gl/vMo4RF >

3.3 Ferramentas

Ferramenta de Pseudocddigo. Em <
http://www.4shared.com/folder/logAyQSK/UTIL.html >

G-Portugol. Em < http://sourceforge.net/projects/gpt.berlios/ >
Portugol Studio. Em < http://sourceforge.net/projects/portugolstudio/ >
Visualg. Em < http://goo.gl/HthWkc >

3.4 Sugestdes de Leitura

Curso Essencial de Légica de Programacédo. Em < http://goo.gl/CbksbB >
Logica de Programacdo com Visualg. Em < http://goo.gl/dMFH8V >
Légica de Programacado. Em < http://goo.gl/TURR9d >

Treinamento em Légica de Programacdo. Em < http://goo.gl/CQHGnH >

3.5 Referéncias Web
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Conceitos de Légica de Programacao. Em < http://goo.gl/ivUtw4U >
Guia Rapido de Visualg. Em < http://goo.gl/zttvBD >

Introducéo a Légica de Programacado. Em < http://goo.gl/Y3bUG >
Introducdo a Programacdo. Em < http://goo.qgl/V611q7 >

Manual Basico de Visualg. Em < http://goo.gl/FIQofB >

Raciocinio Légico. Em < http://goo.gl/Sfl72d >

Légica de Programacéo (wiki). Em < http://goo.gl/ZofbE >
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Autdmatos Finitos Deterministicos wiki. Em < http://qoo.qgl/31JJxV >
Autdmatos Finitos Deterministicos. Em < http://goo.gl/NZHyRP >

Autdmatos Finitos e Expressfes Requlares. Em < http://goo.gl/30x2WM >
BNF for Java. Em < http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/BNFindex.html >
Conceitos de Légica de Programacdo. Em < http://goo.gl/ivUtw4u >
Converter Autdmatos Finitos em Expressdao Reqular wiki. Em <
http://goo.qgl/Bd2kcz >

Expressdo Regular wiki. Em < http://goo.ql/wNRox >

Gramatica BNF para SOL ANSI. Em < http://savage.net.au/SQL/ >

Guia de Programacédo. Em < http://goo.gl/NL4sX9 >

Guia Rapido de Visualg. Em < http://goo.gl/zttvBD >

Introducdo a Légica de Programacdo. Em < http://goo.gl/Y3bUG >
Introducdo a Programacéo. Em < http://goo.gl/V611g7 >

Introducdo a Teoria da Computacdo Fasciculo 1. Em < http://goo.gl/4Q6ZHe >
Introducéo a Teoria da Computacdo Fasciculo 2. Em < http://goo.gl/9bhins >
Introducdo a Teoria da Computacdo Fasciculo 3. Em < http://goo.gl/vOsKpg >
Langpop. Em < http://www.langpop.com/ >

Ling. Formais e Autbmatos. Em < http://www.deamo.prof.ufu.br/CursoLFA.html >
Légica de Programacéo (wiki). Em < http://goo.gl/ZofbE >

Ohloh. Em < http://www.ohloh.net/ >

Paradigma (wiki). Em < http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradigma >

Paradigma de Desenvolvimento (wiki). Em < http://goo.gl/rIYFIs >

Paradigma. Em < http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradigma >

Raciocinio Logico. Em < http://goo.gl/Sfl72d >

Tiobe. Em < http://www.tiobe.com/index.php/content/company/Home.html >
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Aut�matos%20Finitos%20Determin�sticos%20wiki
http://goo.gl/3IJJxV
https://docs.google.com/leaf?id=0B3tfjtxBHTQnM2M5NmM5NzktMmQzMS00ZjY0LWFhNWUtMzg5OGRiZDAxMmM2&hl=pt_BR
http://goo.gl/NZHyRP
https://docs.google.com/leaf?id=0B3tfjtxBHTQnMzZiZTM5MjUtMmYzYy00ZGUwLTk0ZjktMzBiNTEzN2IwOTIx&hl=pt_BR
http://goo.gl/3Ox2WM
http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/BNFindex.html
http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/BNFindex.html
Conceitos%20de%20L�gica%20de%20Programa��o
http://goo.gl/vUtW4U
Converter%20Aut�matos%20Finitos%20em%20Express�o%20Regular%20wiki
http://goo.gl/Bd2kcz
Express�o%20Regular%20wiki
http://goo.gl/wNRox
Gram�tica%20BNF%20para%20SQL%20ANSI
http://savage.net.au/SQL/
Guia%20de�Programa��o
http://goo.gl/NL4sX9
Guia%20R�pido%20de%20Visualg
http://goo.gl/zttvBD
Introdu��o%20a%20L�gica%20de%20Programa��o
http://goo.gl/Y3bUfG
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=0B3tfjtxBHTQnMDRhYjY1NmQtZWY4Ni00NzEwLTljZWYtYzcwN2U4NDAzYjA4&hl=pt_BR
http://goo.gl/V611q7
https://docs.google.com/file/d/0B3tfjtxBHTQnODkxOTQzMzMtMzk4OS00NzNlLWI5ZTgtNWM2MDFhN2NhY2Rl/edit?hl=pt_BR&pli=1
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https://docs.google.com/file/d/0B3tfjtxBHTQnZWU5NTc2ODItNDY0Ni00YWQ3LTk3MmYtNTNlMTMyOTYyY2Nk/edit?hl=pt_BR&pli=1
http://goo.gl/9bhlns
https://docs.google.com/file/d/0B3tfjtxBHTQnMzNkZTM1YWMtMTNiNC00MGU5LWIxNDctNWEzM2U4MDUzM2Q1/edit?hl=pt_BR&pli=1
http://goo.gl/vQsKpg
Langpop
http://www.langpop.com/
file:///C:\Downloads\Ling.%20Formais%20e%20Aut�matos
http://www.deamo.prof.ufu.br/CursoLFA.html
L�gica%20de%20Programa��o%20(wiki)
http://goo.gl/ZofbE
Ohloh
http://www.ohloh.net/
Paradigma%20(wiki)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradigma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradigma_de_programa%C3%A7%C3%A3o
http://goo.gl/rIYFls
file:///C:\Downloads\Paradigma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradigma
Racioc�nio%20L�gico
http://goo.gl/SfI72d
Tiobe
http://www.tiobe.com/index.php/content/company/Home.html
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6 Ferramentas

Ferramenta de Pseudocddigo. Em <
http://www.4shared.com/folder/logAyQSK/UTIL.html >

G-Portugol. Em < http://sourceforge.net/projects/gpt.berlios/ >
Portugol Studio. Em < http://sourceforge.net/projects/portugolstudio/ >
Regex. Em < http://alessandrosantos.com.br/lab/er/ >
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http://www.4shared.com/folder/IoqAyQSK/UTIL.html
http://www.4shared.com/folder/IoqAyQSK/UTIL.html
http://sourceforge.net/projects/gpt.berlios/
http://sourceforge.net/projects/gpt.berlios/
http://sourceforge.net/projects/portugolstudio/
http://sourceforge.net/projects/portugolstudio/
http://alessandrosantos.com.br/lab/er/
http://alessandrosantos.com.br/lab/er/
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7 Sugestoes de Leitura

Compiladores. Em < http://goo.gl/KRL19c >

Légica de Programacdo com Visualg. Em < http://goo.gl/dMFH8V >
Logica de Programacéo. Em < http://goo.ql/TURR9d >

Programacado de Computadores. Em < http://goo.gl/uldtPN >
Treinamento em Légica de Programacao. Em < http://goo.gl/COHGnH >
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http://books.google.com.br/books?id=rJKoBQAAQBAJ&pg=PT48&dq=compiladores&hl=pt-BR&sa=X&ei=UlSEVKKdDIutyQSj2oLIBw&ved=0CCAQ6AEwAQ#v=onepage&q=compiladores&f=false
http://goo.gl/KRL19c
http://books.google.com.br/books?id=kx9LBQAAQBAJ&lpg=PP1&hl=pt-BR&pg=PP1#v=onepage&q&f=false
http://goo.gl/dMFH8V
http://books.google.com.br/books?id=UKrDctoNzBMC&lpg=PP1&hl=pt-BR&pg=PP1#v=onepage&q&f=false
http://goo.gl/TuRR9d
http://books.google.com.br/books?id=1aPdbFzgi3kC&printsec=frontcover&dq=programa%C3%A7%C3%A3o+de+computadores&hl=pt-BR&sa=X&ei=41SEVOiiHcSyyATmhYLABg&ved=0CBwQ6AEwAA#v=onepage&q=programa%C3%A7%C3%A3o%20de%20computadores&f=false
http://goo.gl/uldtPN
http://books.google.com.br/books?id=GOAw0Lsdl-QC&lpg=PP1&hl=pt-BR&pg=PP1#v=onepage&q&f=false
http://goo.gl/CQHGnH
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— os da
Fwa Engenharia
Engenha de
SOWEE  Software:
\Conmnos Basicos Conceitos
: Basicos é
uma
coletanea
i © %= de

disciplinas que integradas
servem para fundamentar o
entendimento da construgéo de
projetos de software com
qualidade, isto é, baseado em
processos maduros e
reconhecidos pela comunidade
tecnoloégica. O objetivo deste
livro é fornecer ao leitor as
bases necessarias para o
desenvolvimento de aplicacdes
sejam Desktop, Web ou
Mobile. Iniciando a leitura na
Teoria da Computacéo,
passando por Processos,
Linguagens, Bancos de Dados
e finalizando com Sistemas de
Informacé&o e Colaboragao.
Este livro pode ser lido capitulo
a capitulo ou somente a
disciplina desejada, pois sua
elaborag&o consiste na
compilac¢éo das disciplinas
fundamentais da Engenharia
de Software que sao
independentes, mas ao mesmo
tempo se integram objetivando
o desenvolvimento de
aplicagoes.

Introducéo a
Banco de
Dados.
Neste séo
abordados
0s conceitos
béasicos de
bancos de
dados e
seus
sistemas gerenciadores, mas
com o foco na arquitetura
relacional, porque ainda hoje o
mercado faz uso em larga
escala desses bancos de
dados, mesmo que o
paradigma predominante seja
o orientado a objetos e que, ja
existam a um bom tempo
bancos orientados a objeto, até
mesmo os bancos objetos-
relacionais que séo um hibrido
entre essas duas arquiteturas,
0 que predomina ainda é o
relacional, assim, este material
é focado na linguagem de
consulta estruturada para 0s
SGBD-Rs do mercado, com
foco na comparacéo de cinco
dos mais utilizados bancos
relacionais, os quais sao:
Oracle, SQLServer, MySQL,
SQLBase e Interbase.
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Este livro é
sobre
processos
de
desenvolvim
ento de
software,
evidenciand
oa

© ¥ necessidade
de qualidade na construcao de
sistemas, conceituando a
diferenca entre
desenvolvimento Adhoc e com
processo. Para isso é realizado
a introducéo a engenharia de
requisitos abordando as
técnicas para a elicitagao de
requisitos que fornecam
subsidios necessarios para
uma construcao de software
com maior qualidade,
enfatizando a necessidade de
se aplicar na construcéo de
qualquer sistema as técnicas
de analise e modelagem,
evidenciando o uso da
linguagem da Linguagem de
Modelagem Unificada (UML)
para diagramar um projeto de
software, explicando a
necessidade do uso de
modelos na construgéo,
entrando com detalhes na
analise orientada a objetos,
com o objetivo de explorar os
seus conceitos de requisitos e
modelagem integrados. Este
material € finalizado com a
introdug&@o a medidas de
esforgo de desenvolvimento,
técnica necessaria parar
responder as perguntas
béasicas de qualquer
desenvolvimento: Qual o prazo
e custo? E para responder a
essas questdes é abordado o
uso da métrica analise de ponto
de funcéo.
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Este livro
aborda os
sistemas
que sdo
classificado
S como
informacao,
a exemplo,
sistemas de
apoio a
decisdo, sistemas estratégicos,
sistemas gerenciais e sistemas
transacionais. A produgdo
deste material que compde o
volume 4 da colegdo
Fundamentos da Engenharia
de Software é resultado da
compilacéo das aulas
produzidas nas disciplinas que
compdem os capitulos deste
livro.

Fundamentos

Este livro
aborda
basicament
e os
conceitos
bésicos de
programaca
0 como
autdbmatos,

s B s HiPOS de
linguagens, principios dos
compiladores, paradigmas de
desenvolvimento e légica de
programacao.
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deste livro é o resultado
exemplificar Fundamentosda do uso da
0s conceitos Engenhariade ferramenta
de Padrdes Software MS Project
de Projetos da Microsoft

G utilizando a s Utilizada na
s ¥ linguagem ok psok  gplicacao
:‘%@ . de e dos
o fE=WA - programaga et e CONCEItos de

0 Java, sendo a construcao
uma compilagdo das aulas
produzidas com o intuido de
facilitar o entendimento do
assunto abordando os
seguintes temas: Paradigma
Orientado a Objetos que
introduz o leitor nos conceitos
do POO; Linguagem de
Modelagem Unificada para
apresentar a simbologia UML
dos conceitos de POO,;
Linguagem de Programacao
Java apresentando essa
poderosa linguagem de
programacéo orientada a
objetos para exemplificar os
padr6es de projeto; e Padrbes
de Projetos que neste livro
aborda os mais referenciados
nas academias, sendo eles o
GRASP e GoF.

gestéo de projetos do PMBOK
com as premissas da
engenharia de testes para
aquisicao de qualidade nos
produtos de software.

Este livro
introduz nas
tecnologias
Web
abordando
0s conceitos
bésicos
para
desenvolvim
ento para
Internet com a apresentagédo
da plataforma Dot Net e
exibindo dicas de codificagcdo
para a linguagem de marcagéo
ASPX, para a linguagem de
script mais utilizada pelos
navegadores o JavaScript com
exemplos de CSS e
principalmente dicas de coédigo
para a linguagem de
programacéo CSharp e de
banco de dados SQL com foco
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no SQLServer.
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