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A T2Ti

Apresentacao

A T2Ti nasce do sonho de trés colegas que
trabalhavam no maior banco da américa
latina.

Tudo comeca em 2007 com o lancamento do
curso Java Starter. Logo depois veio o Siscom
Java Desktop seguido de outros treinamentos.

Desde entao a Equipe T2Ti se esforca para
produzir material de qualidade que possa
formar profissionais para o0 mercado,
ensinando como desenvolver sistemas de
pequeno, médio e grande porte.

Um dos maiores sucessos da Equipe T2Ti foi o
Projeto T2Ti ERP que reuniu milhares de
profissionais num treinamento dinamico onde
o participante aprendia na pratica como
desenvolver um ERP desde o levantamento de
requisitos. Foi através desse treinamento que
centenas de desenvolvedores iniciaram seu
negdcio proprio e/ou entraram no mercado de
trabalho.

Em 2010 a T2Ti lanca sua primeira aplicacao
para producao, o Controle Financeiro Pessoal.
O sucesso foi tanto que saiu até em matéria
no site Exame, ficando entre os 10 aplicativos
mais baixados da semana.

Comeca entao a era de desenvolvimento de
sistemas para alguns clientes exclusivos, pois
o foco ainda era em desenvolvimento de
treinamentos. A T2Ti desenvolve sistemas
para o mercado nacional e internacional.

Atualmente a T2Ti se concentra nas duas
vertentes: desenvolver sistemas e produzir
treinamentos.

Este material €& parte integrante do
Treinamento T2Ti ERP 3.0 e pode ser
compartilhado sem restricao. Site do projeto:
http://t2ti.com/erp3/
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Linguagens de Programacgao
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Infroducao

Muitos desenvolvedores que estdao no
mercado, aprenderam a programar em cursos
técnicos e ja comecaram a desenvolver
solucbes. Alguns jamais fizeram uma
faculdade. Isso € mais comum do que parece.

No passado era ainda mais natural. Existiam
varios desenvolvedores Clipper que faziam
sistemas de locadora, farmacia, etc. Com o
tempo veio o Delphi e o Visual Basic e muitos
desses desenvolvedores migraram para essas
linguagens/ferramentas.

Mas falta alguma coisa para parte desses
colegas: o0s conceitos das linguagens de
programacao. Tais conceitos podem ser
assimilados com a leitura do livro do Sebesta,
que tem exatamente esse titulo. Faremos uma
sintese dos conceitos. Eles sao importantes
para que nao haja dificuldades na
compreensao dos temas abordados durante o
estudo do Projeto T2Ti ERP.

Quem desejar se aprofundar no tema, devera
adquirir o livro do Sebesta.

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE
PROGRAMACAO

b r\ .;.-:.'-.. i ﬂ:—;._j'_,.: e
ROBERT W. SEBESTA
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Linguagens de Programacgao
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Infroducao

Uma linguagem de programacao € um meétodo
padronizado para comunicar instrugdes para
um computador. E um conjunto de regras
sintaticas e semanticas usadas para definir um
programa de computador.

Permitem que um programador especifique
precisamente sobre quais dados um
computador vai atuar, como estes dados serao
armazenados ou transmitidos e quais acoes
devem ser tomadas sob varias circunstancias.

As linguagens de programacao podem ser
usadas para expressar algoritmos com
precisao.

O conjunto de palavras, compostas de acordo
com essas regras da linguagem, constituem o
codigo fonte de um software. Esse codigo
fonte é depois traduzido para cdédigo de
maquina, que é executado pelo processador.

Uma das principais metas das linguagens de
programacao € que programadores tenham
uma maior produtividade, permitindo
expressar suas intengdes mais facilmente do
que quando comparado com a linguagem que
um computador entende nativamente (codigo
de maquina).

Dessa forma, linguagens de programacao sao
projetadas para adotar uma sintaxe de nivel
mais alto, que pode ser mais facilmente
entendida por programadores humanos.

Linguagens de programacao sao ferramentas
importantes para que programadores e
engenheiros de software possam escrever
programas mais organizados e com maior
rapidez.
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Linguagens de Programacgao

Resumo Histoérico

O primeiro trabalho de linguagem de programacao foi
criado por Ada Lovelace (vista na imagem ao lado -
1840), grande amiga de Charles Babbage.

O projeto da primeira calculadora mecanica
programavel foi idealizado por Charles Babbage (visto
na imagem abaixo - 1860) que, apds gastar fortunas e
um longo tempo, nao conseguiu concretizar o projeto.
A linguagem de programacao ADA foi batizada em
homenagem a esta primeira programadora.




Linguagens de Programacgao

Resumo Ristoérico

Uma das primeiras linguagens de programacao
para computadores foi provavelmente
Plankalkul, criada por Konrad Zuse na
Alemanha Nazista, mas que teve pouco ou
nenhum impacto no futuro das linguagens de
programacao.

O primeiro compilador foi escrito por Grace
Hopper, em 1952, para a linguagem de
programacao A-0.

A primeira linguagem de programacao de alto
nivel amplamente usada foi o Fortran, criada
em 1954. Em 1957 foi criada a B-0, sucessora
da A-0, que daria origem a Flow-Matic (1958),
antecessor imediato de COBOL, de 1959.

O COBOL foi uma linguagem de ampla
aceitacao para uso comercial. A linguagem
ALGOL foi criada em 1958-1960. O ALGOL-60
teve grande influéncia no projeto de muitas
linguagens posteriores.

<>

A linguagem Lisp foi criada em 1958 e se
tornou amplamente utilizada na pesquisa na
area de ciéncia da computacao mais
proeminentemente na area de Inteligéncia
Artificial.

Outra linguagem relacionada ao campo da IA
gue surge em 1972 é a linguagem Prolog, uma
linguagem do paradigma ldgico.

A orientacdo a objetos ¢é outro marco
importante na historia das linguagens de
programacao. A linguagem Simula 67 introduz
0 conceito de classes. A linguagem Smalltalk
expande o conceito de classes e se torna a
primeira linguagem de programacao que
oferecia suporte completo a programacao
orientada a objetos. A linguagem C++
(originalmente conhecida como C com classes)
popularizou a orientacao a objetos.
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Linguagens de Programacgao
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Interpretagao e Compilagao — Resumo

Uma linguagem de programacao pode ser convertida, ou traduzida, em codigo de
maquina por compilacdo (processo visto na imagem ao lado) ou interpretada por
um processo denominado interpretacdao. Em ambas ocorre a traducdao do cddigo
fonte para cédigo de maquina.

Se o método utilizado traduz todo o texto do programa (também chamado de
cédigo), para sé depois executar o programa, entdo diz-se que o programa foi
compilado e que o mecanismo utilizado para a traducao € um compilador (que por
sua vez nada mais € do que um programa).

A versao compilada do programa tipicamente é armazenada, de forma que o
programa pode ser executado um numero indefinido de vezes sem que seja
necessaria nova compilagdo, o que compensa o tempo gasto na compilacao. Isso
acontece com linguagens como Pascal e C.

Se o texto do programa é executado a medida que vai sendo traduzido, como em
JavaScript, BASIC, Python, Perl ou PHP, num processo de traducao de trechos
seguidos de sua execucao imediata, entdao diz-se que o programa foi interpretado e
gue o mecanismo utilizado para a tradugao é um interpretador.

Programas interpretados sao geralmente mais lentos do que os compilados, mas
sao também geralmente mais flexiveis, j@ que podem interagir com o ambiente
mais facilmente.

= Codigo-fonte
Linguagem 1

l Compilador

Anadlise lexicografica
(scanner)

. Andlise
sintactica/semantica
(Parser)

Gerador de cédigo
intermédio

1oL, Codigo intermedio
0l | ndo optimizado
:'0 ]para Arquitectura X

‘

Optimizacao do cédigo
intermédio

'

Gerador de
cédigo-objecto
para Arquitectura X

'

% Codigo-maquina
para Arquitectura X
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Linguagens de Programacgao
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Interpretagao e Compilagao — Resumo

Embora haja essa distincao entre linguagens interpretadas e compiladas, as coisas
nem sempre sdo tdao simples. Ha linguagens compiladas para um codigo de maquina
virtual (sendo esta maquina virtual apenas mais um software), como Java (compila
para a plataforma Java) e C# (compila para a plataforma CLI - .NET).

E também ha outras formas de interpretar, onde os codigos fontes, no lugar de
serem interpretados linha-a-linha, tém blocos “compilados” para a membdria, de
acordo com as necessidades, o que aumenta a performance dos programas quando
0s mesmos modulos sdo chamados varias vezes, técnica esta conhecida como JIT.

Como exemplo, podemos citar a linguagem Java. Nela, um compilador traduz o
cédigo java para o cédigo intermediario (e portavel) da JVM. As JVMs originais
interpretavam esse cédigo, de acordo com o cédigo de maquina do computador
hospedeiro, porém atualmente elas compilam, segundo a técnica JIT o cédigo JVM
para cédigo hospedeiro.

A traducao é tipicamente feita em varias fases, sendo as mais comuns a analise
léxica, a analise sintatica (ou parsing), a geracao de cdédigo e a otimizacdo. Em
compiladores também € comum a geragao de cddigo intermediario.

- Cadigo-fonte
Linguagem 1

l Compilador

Anadlise lexicografica
(scanner)

. Andlise
sintactica/semantica
(Parser)

Gerador de cédigo
intermédio

1oL, Codigo intermedio
0l | ndo optimizado
10_] para Arquitectura X

‘

Optimizacao do cédigo
intermédio

'

Gerador de
cédigo-objecto
para Arquitectura X

'

Cddigo-maquina
para Arquitectura X
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Linguagens de Programacgao

Conceitos Iniciais | Programacao Estruturada

E uma forma de programacao de computadores que
preconiza que todos os programas possiveis podem ser
reduzidos a apenas trés estruturas: sequéncia, decisao e
iteracao.

Um dos primeiros a preconizar a programacao estruturada
foi Haskell B. Curry.

Tendo, na pratica, sido transformada na programacao
modular, a programacao  estruturada orienta 0S
programadores para a criacao de estruturas simples em seus
programas, usando as sub-rotinas e as funcoes.

Foi a forma dominante na criacao de software entre a
programacao linear e a programacao orientada por objetos.

Apesar de ter sido sucedida pela programacao orientada por
objetos, pode-se dizer que a programacao estruturada ainda
€ marcantemente influente, uma vez que grande parte das
pessoas ainda aprendem programacao através dela.
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Linguagens de Programacgao
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Conceitos [niciais | Programagao Linear

Em matematica, problemas de Programacao
Linear sao problemas de otimizacao nos quais
a funcao objetivo e as restricoes sao todas
lineares. Muitos problemas praticos em
pesquisa operacional podem ser expressos
como problemas de programacao linear.

Certos casos especiais de programacao linear,
tais como problemas de network flow e
problemas de multicommodity flow sao
considerados importantes o suficiente para
que se tenha gerado muita pesquisa em
algoritmos especializados para suas solucoes.

Varios algoritmos para outros tipos de
problemas de otimizacao funcionam
resolvendo problemas de PL como sub-
problemas. Historicamente, ideias da
programacao linear inspiraram muitos dos
conceitos centrais de teoria da otimizacao, tais
como dualidade, decomposicao, e a
importancia da  convexidade e  suas
generalizacoes.

Pesquisa operacional € o uso de modelos
matematicos, estatistica e algoritmos para
ajudar a tomada de decisoes.

Empresas como FedEx, American Airlines,
General Eletric, Xerox, Vale, Petrobras,

Usiminas, Pirelli, Bancos de Investimento,
entre outras, tem confiado, cada vez mais,
suas operacoes estratégicas em modelos
matematicos de Pesquisa Operacional.

5
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Conceitos [niciais | Programagao Orientada a Obietos

Orientagao a objetos, também conhecida como
Programacao Orientada a Objetos (POO), ou
ainda em inglés Object-Oriented Programming
(OOP) é um paradigma de analise, projeto e
programacao de sistemas de software baseado
na composicao e interacao entre diversas
unidades de software chamadas de objetos.

O extensivo uso de objetos, particularmente
em conjungao com o0 mecanismo de heranca,
caracteriza o estilo de programacao orientada
a objetos.

Na qualidade de método de modelagem, é tida
como a melhor estratégia, e mais natural, para
se eliminar o “gap semantico”, dificuldade
recorrente no processo de modelar o mundo
real, no dominio do problema, em um
conjunto de componentes de software que
seja o mais fiel na sua representacao deste
dominio.

Facilitaria a comunicacao do profissional
modelador e do usudrio da area alvo, na
medida em que a correlagao da simbologia e
conceitos abstratos do mundo real e da
ferramenta de modelagem (conceitos,
terminologia, simbolos, grafismo e estratégias)
fosse a mais Obvia, natural e exata possivel.

A analise e projeto orientados a objetos tem
como meta identificar o melhor conjunto de
objetos para descrever um sistema de
software.

O funcionamento deste sistema se da através
do relacionamento e troca de mensagens entre
estes objetos. Na programacao orientada a
objetos, implementa-se um conjunto de
classes que definem os objetos presentes no
sistema de software. Cada classe determina o
comportamento (definido nos métodos) e
estados possiveis (atributos) de seus objetos,
assim como o relacionamento com outros
objetos.
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Critérios de Avaliagao de Linguagens

Podemos separar os critérios de avalizacao de
linguagens em quatro itens:

* Legibilidade

 Capacidade (ou facilidade) de Escrita
(Writability)

* Confiabilidade

* Custo

Legibilidade

A legibilidade é uma qualidade que determina
a facilidade de leitura de alguma coisa.
Caracteristicas que contribuem para
legibilidade numa linguagem de programacao:

» Simplicidade: poucos componentes basicos,
cuidado com a multiplicidade de recursos,
overloading inteligente de operadores. Nao
€ bom ter muitos componentes basicos,
assim como ¢é ruim ter mais de uma
maneira de realizar uma operacao.

Ortogonalidade: conjunto consistente de
regras para combinar construcoes
primitivas, com poucas excecoes. Torna as
linguagens faceis de leitura e aprendizagem.
O significado de um recurso da linguagem é
independente do contexto. Um conjunto
relativamente pequeno de construcoes
primitivas podem ser combinadas em um
numero relativamente pequeno de maneiras
para construir as estruturas de dados e
controle da linguagem. Qualquer
combinacdo possivel das construcdes
primitivas é aceita.

Instrucoes de controle.

Tipos e estruturas de dados;

Sintaxe: tamanho dos identificadores. Uso
de palavras reservadas.
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Aspectos Preliminares

Critérios de Avaliagao de Linguagens

Capacidade (ou facilidade) de Escrita

(Writability)

A legibilidade é uma qualidade que determina
a facilidade de leitura de alguma coisa.
Caracteristicas que contribuem para
legibilidade numa linguagem de programacao:

« Simplicidade: grande ndmero de
construcoes diferentes leva a dificuldades
para escrever programas.

 Suporte para abstracao: capacidade de
definir  estruturas/operagcdoes complexas
ignorando detalhes. Abstracao pode ser em
dados e em cadigo.

* Expressividade: adequacao das formas de
especificar computacgoes.

Confiabilidade

No geral, confiabilidade é a capacidade de uma
pessoa ou sistema de realizar e manter seu
funcionamento em circunstancias de rotina,
bem como em circunstancias inesperadas.

Em termos de linguagens de programacao,
temos as seguintes caracteristicas:

Verificacao de tipos.

Tratamento de excecgoes.

Apelidos (aliasing).

Pouca legibilidade ou pouca facilidade de
escrita tendem a gerar programas pouco
confiaveis.

\writability|
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Aspectos Preliminares

Critérios de Avaliagao de Linguagens

Custo

Para determinar o «custo final de uma
linguagem de programacao, devemos levar em
consideracao alguns fatores.

* Treinamento: quanto maior a complexidade
e quanto mais recursos contém a linguagem
maior o grau de dificuldade de aprendizado.

* Programacao: esta ligado aos fatores de
simplicidade. Quanto menor o numero de
componentes basicos, mais facil a leitura e a
programacao do codigo fonte. Desenvolver
um codigo otimizado com execugao mais
rapida.

 Testes: testes realizados na linguagem
visam confiangca. Em sistemas criticos, se
houverem falhas, o custo pode tornar-se
elevado.

* Manutencao: visa corrigir ou modificar para

adicionar/remover recursos. O custo da
manutencao mede-se principalmente pelas
suas caracteristicas de legibilidade, quanto
mais facil é escrever o programa, mais facil
torna-se a manutencao. Os fatores mais
consideraveis em termos de custos de
linguagem sao o desenvolvimento do
programa, manutencao e confiabilidade,
sendo as duas ultimas mais onerosas.
Evolucdao: é complicado prever a evolugao
da linguagem, mesmo da aplicacao
desenvolvida pela linguagem, quando
notamos a grande variedade de dispositivos
e tecnologias que surgem frequentemente,
as quais podemos implementar em nossas
aplicacoes. Um fator muito importante diz
respeito justamente a capacidade de
implementagdes: a portabilidade. Deve ser
avaliado o que determina a faixa de
utilizacao da linguagem e encontrar boa
definicao na documentacao sobre a que se
propode a linguagem.
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Classificagao

Existem varias maneiras de classificar as
linguagens de programacgao. A Association for
Computing Machinery (Associacao para
Maquinaria da Computacao) ou ACM, foi
fundada em 1947 como a primeira sociedade
cientifica e educacional dedicada a
computacao. Ela mantém um sistema de
classificacao com os seguintes subitens:

* Linguagens aplicativas, ou de aplicagao.
« Linguagens concorrentes, distribuidas e
paralelas.

Linguagens de fluxo de dados.
Linguagens de projeto.

Linguagens extensiveis.

Linguagens de montagem e de macro.
Linguagens de microprogramacao.
Linguagens nao deterministicas.
Linguagens nao procedurais.
Linguagens orientadas a objeto.
Linguagens de aplicacao especializada.
Linguagens de altissimo nivel.

N
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E possivel ainda classificar as linguagens
quanto ao paradigma. Paradigma é um
conceito das ciéncias e da epistemologia (a
teoria do conhecimento) que define um
exemplo tipico ou modelo de algo.

Diferentes linguagens de programacao podem
ser agrupadas segundo o paradigma que
seguem para abordar a sua sintaxe e
semantica. Os paradigmas se dividem em dois
grandes grupos: imperativo e declarativo.
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Aspectos Preliminares

Classificagao

Paradigmas Imperativos

Os paradigmas imperativos sao aqueles que
facilitam a computagao por meio de mudancas
de estado. Se dividem em:

* Procedural: neste paradigma, os programas
sao executados através de chamadas
sucessivas a procedimentos separados.
Exemplos: o Fortran e o BASIC.

 Estruturas de Blocos: a caracteristica
marcante deste paradigma sao 0s escopos
aninhados. Exemplos: o Algol 60, Pascal e
C.

 Orientagcao a Objetos: este paradigma
descreve linguagens que suportam a
interagao entre objetos. Exemplos: C++,
Java, Python e Ruby.

 Computacdo Distribuida: este paradigma
suporta que mais de uma rotina possa
executar independentemente. Um exemplo
de linguagem deste paradigma é a
linguagem Ada.

Paradigmas Declarativos

Os paradigmas declarativos sao aqueles nos
quais um programa especifica uma relagcao ou
funcao. Se dividem em:

* Funcional: linguagens deste paradigma nao
incluem qualquer provisao para atribuicao
ou dados mutaveis. Na programacao
funcional, o mapeamento entre os valores
de entrada e saida sao alcancados mais
diretamente. Um programa é uma fungao
(ou grupo de fungdes), tipicamente
constituida de outras fungdes mais simples.
Exemplos de linguagens deste paradigma
sao as linguagens Lisp, Scheme e Haskell.

 Programacdo Ldgica: este paradigma se
baseia na nocao de que um programa
implementa uma relagdao ao invés de um
mapeamento. Exemplos de linguagens deste
paradigma sao o Prolog e a linguagem
Godel.
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Podemos

Classificagao

continuar a classificagao das

linguagens de programacao quanto a estrutura
de tipos:

Fracamente Tipada: onde o tipo da variavel
muda dinamicamente conforme a situagao.
Exemplos: PHP e Smalltalk.

Fortemente Tipada: onde o tipo da variavel,
uma vez atribuido, se mantém o mesmo até
ser descartada da memoria. Exemplos: Java
e Ruby.

Dinamicamente Tipada: onde o tipo da
variavel é definido em tempo de execucao.
Exemplos: SNOBOL, APL, Awk, Perl, Python
e Ruby.

Estaticamente Tipada: onde o tipo da

variavel é definido em tempo de compilagao.
Exemplos: Java e C.

Temos ainda a classificacao quanto ao grau de
abstracao da linguagem:

Linguagem de Programacao de Baixo Nivel:
cujos simbolos s3ao uma representacao
direta do cdédigo de maquina que sera
gerado, onde cada comando da linguagem
equivale a um “opcode” (cédigo de
operacao) do processador. Exemplos:
Assembly.

Linguagem de Programacao de Médio Nivel:
possui simbolos que podem ser convertidos
diretamente para cdédigo de maquina
(GOTO, expressdoes matematicas, atribuicao
de variaveis), mas também simbolos
complexos que sao convertidos por um
compilador. Exemplos: C, C+.

Linguagem de Programacdo de Alto Nivel:
composta de simbolos mais complexos,
inteligivel pelo ser humano e ndo-executavel
diretamente pela maquina, no nivel da
especificacao de algoritmos. Exemplos:
Pascal, Fortran, ALGOL, Java e SQL.
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Classificagao

Por fim, podemos classificar as linguagens de
programacao quanto a geracao. No entanto, a
classificacao das linguagens de programacao
em geracdes € uma questdao que apresenta
divergéncias de autor para autor. Segundo
MACLENNAN (1999), as linguagens se dividem
em cinco geragcdes com as seguintes
caracteristicas:

* Primeira Geracao: sao linguagens onde suas
estruturas de controle sao aparentemente
orientadas a maquina. As instrucdes
condicionais nao sao aninhadas e dependem
fortemente de instrugcbes de desvio
incondicional como o GOTO. Uma linguagem
tipica desta geracao é a linguagem Fortran.

HiohrLevel Language

Assembly Language

* Segunda Geragao: sao linguagens onde as
estruturas de controle sao estruturadas de
forma a minimizar ou dispensar o uso de
instrucoes GOTO. A segunda geracao
elaborou melhor e generalizou diversas
estruturas de controle das linguagens de
primeira geracao. Uma das grandes
contribuicobes desta geracao foi suas
estruturas de nomes, que eram
hierarquicamente aninhadas. Isto permitiu
melhor controle de espacos de nomes e
uma eficiente alocacdo dinamica de
memoria. Uma linguagem tipica desta
geracao € o Algol 60.

* Terceira Geracao: sao linguagens que dao
énfase a simplicidade e eficiéncia. Uma
linguagem tipica desta geracdo €& a
linguagem Pascal. As estruturas de dados
desta geracao mostram um deslocamento
da maquina para a aplicacdo. As estruturas
de controle sao mais simples e eficientes.

Machine Languaoe L

N
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Aspectos Preliminares
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Classificagao

Quarta Geragao: esta geracao )
essencialmente o sindnimo para linguagens
com abstracdo de dados. A maioria das
linguagens desta geracao focam na
modularizacao e no encapsulamento. Uma
linguagem tipica desta geracdo ¢é a
linguagem Ada.

Quinta Geracao: nesta geracao, Maclennan
agrupa diversos paradigmas como a
orientacao a objeto e o0s paradigmas
funcional e ldgico.

Henri Bal e Dick Grune, ja apresentam uma
classificagao em geracoes de forma diferente,
enfatizando mais o aspecto da aplicacao. Sao
elencadas 6 geracoes.

Doris Apleby e Julius J. VandeKopple dividem

as

linguagens em quatro geragbes que

coincidem com as quatro primeiras geracoes
elencadas por Henri Bal e Dick Grune.

~»
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Primeira Geragao: linguagem de maquina.
Segunda Geracao: linguagens de montagem
(assembly).

Terceira Geracao: linguagens procedurais.
Quarta Geracao: linguagens aplicativas.
Quinta Geracao: linguagens voltadas a

Inteligéncia artificial como as linguagens
l6gicas (Prolog) e as linguagens funcionais

(Lisp).
Sexta Geracao: redes neurais.
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(print “Hello World")

C Hello World in Fortran 77 <!
C (lines must be 6 characters indented) 1959

* DENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM HELLOW PROGRAM-ID. HelloWorld.
WRITE(UNIT=%, FMT=x) 'Hello World’ AUTHOR. Fabritius.

END

ENVIRONMENT DIVISION
CONFIGURATION SECTION.
INPUT-QUTPUT SECTION.

Evolucao

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

F WORKING-STORAGE SECTION.
LILI (TP -~ LINKAGE SECTION.

~
PROCEDURE DIVISION. QOutText("Hello World");
DISPLAY "Hello World”. OutImage
STOP RUN.

| 062BASIC

PRINT "Hello World"

PASCAL

PROGRAM HelloWorld;
BEGIN
WRITELN( 'Hello World');
END. / \
1969.C { )

#include <stdio.h>

J4 tivemos um resumo histérico sobre as linguagens de i
programacao. Veremos agora alguns aspectos sobre a evolugao " =

int main(int argc, char xargv[])

linguagens, sem nos aprofundar muito no tema, apenas para ‘......ouo,

saber como as coisas chegaram onde estao hoje em dia. A oy g —

-
# Hello World in Perl = Q

print "Hello World\n";

Ao lado temos um infografico disponivel no site
siliconangle.com.

99TRVIHON ¢ @l

# Hello World in Python e

print "Hello World" | S i A‘Mscmw

Cligue na imagem ao lado para acessar o site e observar a TR

<html>
- - - [N " "
imagem em alta definicdo. S Pris R ek R O L o
{ <!--

System. out.println("Hello (, ;
World!"); // Display the string. /f JavaScipt in einer HTML-Seite eingebettet |

function onload() { |
document .writeln('Hello World'); |

}

| //-->
| </script>
</body>

<{htm17>7 { 7760 Lf)g{%(

7/ Hello World in Ci 2002 NE] e &

supports several programming
languages which allows

language interoperability
(each language can use code |
written in other languages).

B 12005RUBYLON;RAILS g

% BT In Ruby, everything
‘ is an object

code = puts "Hello World!"
2009 NODE:]S ]

Written in JavaScript, reduces
| overhead on the web server.
| var http = require("http’);

n n ‘ http.createServer(function
1 (request, response) {
N siliconANGLE N o
{'Content-Type':
\ _" ‘text/plain’});
response.end('Hello World\n'); b
}).1listen(8000); - —

| using System;

| class HelloWorld {

static void Main() {
Console.WriteLine("Hello World");

)

=P ‘ What will the future bring? |

TZTi.COM

console.log('Server running at
http://localhost:80600/");



http://siliconangle.com/blog/2012/02/29/the-evolution-of-programming-infographic/

Evolugdo 10

Infroducao

O livro “Land of Lisp: Learn to Program in Lisp, One Game at a Time!”, do autor

Conrad Barski, traz uma série de figuras divertidas sobre a evolucdo das
linguagens de programacao.

O autor foca na linguagem LISP. Mas é divertido observar as imagens, analisando
0 surgimento e evolucao de algumas linguagens.
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Infroducao

O livro “Land of Lisp: Learn to Program in Lisp, One Game at a Time!”, do autor

Conrad Barski, traz uma série de figuras divertidas sobre a evolucdo das
linguagens de programacao.

O autor foca na linguagem LISP. Mas é divertido observar as imagens, analisando
0 surgimento e evolucao de algumas linguagens.
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Infroducao

O livro “Land of Lisp: Learn to Program in Lisp, One Game at a Time!”, do autor
Conrad Barski, traz uma série de figuras divertidas sobre a evolucdo das

linguagens de programacao.

O autor foca na linguagem LISP. Mas é divertido observar as imagens, analisando
0 surgimento e evolucao de algumas linguagens.
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Infroducao

O livro “Land of Lisp: Learn to Program in Lisp, One Game at a Time!”, do autor

Conrad Barski, traz uma série de figuras divertidas sobre a evolucdo das
linguagens de programacao.

O autor foca na linguagem LISP. Mas é divertido observar as imagens, analisando
0 surgimento e evolucao de algumas linguagens.
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Evolucao

] 1957  FORTRAN | ¢ FLOW-MATIC
Genealogm 58 FORTRAN I ¢ ALGOL 58
59 LISP
60 ALGOL B0 & APL COBOL
61
apresenta d genealogla das 63 SIMULA | \ ¢ SNOBOL
linguagens de programacao. 64 BASIC Yo PL/I
65
66 ALGOL W
Obser\_/e o Java, por exemplo. 67 SIMULA 67
Essa linguagem tem aspectos 68 ALGOL 68
do C++, C, ALGOL e Fortran. gg gch
. , ] 71 ¢ Pascal C
Esse grafico e bem fraquinho. 72
Da pra ter uma nogdao, mas 73
ele traz apenas algumas 74
. ;i . 75 Scheme
linguagens. Convido o leitor a 76
clicar na imagem ao lado para 77 | {MODULA-2
ser direcionado para o site ;g FORTRAN 77 ¢
80 Smalltalk 80
https://www.levenez.com/lan 81
g/ 82
83 {Ada 83 { icon
84 e COMMON LISP
g = A\Y n 85
Clique na opgao “Plotter” e 86
veja uma genealogia bem 87 f
mais completa, de 1954 a gg MOB%tEirgn QuickBASIC ANS!
e :
2015. Divirta-se! 90 FORTRAN 90 & Eiffel  Visual BASIC &
91
A 92
1. ; 93
T2Ti.COM 94 Y
95 ¢ Ada 95 Java



https://www.levenez.com/lang/
https://www.levenez.com/lang/
http://www.levenez.com/lang/

Evolucao
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Antes de 1940

As linguagens de programacao sao anteriores
ao advento do primeiro computador moderno.
De inicio as linguagens eram apenas cédigos.

Durante um periodo de nove meses entre
1842-1843, Ada Lovelace traduziu as
memodrias do matematico italiano Luigi
Menabrea sobre a a mais nova maquina
proposta por Charles Babbage, a sua maquina
analitica. Com o artigo, ela anexou uma série
de anotacdes que especificavam em completo
detalhe um método para calcular nUmeros de
Bernoulli com a maquina, reconhecido por

alguns historiadores como o primeiro
programa de computador do mundo.
Herman Hollerith percebeu que poderia

codificar a informagcao em cartdes perfurados
quando ele observou que o condutor de trens
controlava a presenca dos titulares dos
bilhetes com a posicao dos furos no bilhete.
Hollerith, entao, comecou a codificar os dados
do censo de 1890 em cartdes perfurados.

s\
‘\‘ ¥
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A primeira linguagem de programacgao
moderna é dificil de ser identificada. No inicio,
as restricoes do hardware definiam a
linguagem. Cartdes perfurados dispunham de
até 80 colunas, mas algumas das colunas
tinham que ser usados para um numero de
sequéncia de cada cartao.

Fortran incluia algumas palavras-chave que
eram as mesmas palavras em inglés, como
"IF" (se), "GOTO" (va para) e "CONTINUE"
(continue). O uso de um tambor magnético
para a memoria significava que os programas
de computador também tinham que ser
intercalados com as rotacdbes do tambor.
Assim, 0os programas eram mais dependentes
do hardware do que hoje.

@ N
Universal State
Turing Tra'mtlnn @
Machine Diagram .

[ . .
Turing Machine ‘/,‘f@
Description @ @/’@
Infinite Tape | . J

0 1 0 0 1 1 0 0 0




Evolucao

A Década de 1940

Na década de 1940 os primeiros computadores * 1943 - Plankalkll (Konrad Zuse)
elétricos, reconhecidamente modernos, foram * 1943 - ENIAC coding system
criados. * 1949 - C-10

i,

A limitada capacidade da meméria forcava os
programadores a escrever a mao
economicamente programas em linguagem de
montagem (linguagem de maquina).

Logo se descobriu que a programagao em
linguagem assembly exigia um grande esforco
intelectual e era muito sujeita a erros.

Em 1948, Konrad Zuse publicou um artigo
sobre a sua linguagem de programacao
Plankalkiil. No entanto, esta nao foi
implementada em sua época e suas
contribuicbes originais foram isoladas de
outros desenvolvimentos. oAl

Algumas linguagens importantes que foram
desenvolvidas durante este periodo incluem:

5
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As Décadas de 1950 e 1960

Na década de 1950 as primeiras trés
linguagens de programacao modernas, cujos
descendentes ainda estao em uso difundido
hoje foram concebidas:

* FORTRAN (1954), a "FORmula TRANslator",
inventada por John Backus e outros.

 LISP, a "LISt Processor", inventada por John
McCarthy e outros.

« COBOL, a COmmon Business Oriented
Language, «criada pelo Short Range
Committee, com grande influéncia de Grace
Hopper.

Outro marco na década de 1950 foi a
publicacdo, por um comité de cientistas
americanos e europeus, de “uma nova
linguagem para os algoritmos”, a ALGOL 60
através da publicacao do relatorio “The ALGOL
60 Report”. Este relatério consolidou muitas
ideias que circulavam na época e apresentou
duas inovagbes chave quanto ao projeto de
linguagens:

 Estrutura de blocos aninhados: pedacos
significativos de cdédigo poderiam ser
agrupados em bloco de instrucoes, sem ter
que ser transformados em procedimentos
separados e ser explicitamente chamados.

 Escopo léxico: um bloco podia ter suas
proprias variaveis nao acessiveis fora do
bloco, e muito menos manipulaveis de fora
do bloco.

Outra inovacao, relacionada a esta ultima, foi
na forma como a linguagem foi descrita:

« Uma notacdao matematica exata, Backus-
Naur (BNF - é uma meta sintaxe usada para
expressar gramaticas livres de contexto, isto
€, um modo formal de descrever linguagens
formais.), foi utilizada para descrever a
sintaxe da linguagem. Quase todas as
linguagens de programacao posteriores
utilizaram uma variante da BNF para
descrever a parte livre de contexto de sua
sintaxe.

N\
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As Décadas de 1950 e 1960

Algol 60 foi particularmente influente na
concepcao das linguagens  posteriores,
algumas das quais logo se tornaram mais
populares.

Algumas ideias-chave da linguagem Algol
foram tomadas, produzindo-se a linguagem
ALGOL 68:

A sintaxe e semantica se tornaram ainda
mais ortogonais, com rotinas anonimas, um
sistema recursivo de digitacao com fungoes
de ordem superior, etc.

« Nao somente a parte livre de contexto da
linguagem, mas a sintaxe da linguagem
completa e a semantica foram definidos
formalmente, em termos da gramatica de
Van Wijngaarden, um formalismo
desenvolvido especificamente para esta
finalidade.

Os recursos pouco utilizados de Algol 68 (por
exemplo, blocos simultdneos e paralelos) e
seu complexo sistema de atalhos sintaticos e
coercoes de tipo automatico tornou a
linguagem impopular entre 0S
implementadores e ganhou a reputacao de ser
dificil. Niklaus Wirth realmente saiu do comité
de projeto para criar uma linguagem mais
simples: Pascal.

Panorama das duas décadas:

1954 - FORTRAN

1955 - FLOW-MATIC (antecessor do COBOL)
1957 - COMTRAN (antecessor do COBOL)
1958 - LISP

1958 - ALGOL 58

1959 - FACT (antecessor do COBOL)

1959 - COBOL

1962 - APL
1962 - Simula
1964 - BASIC
1964 - PL/I

N\
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1967 a 1978 | Paradigmas Fundamentais

A maioria dos principais paradigmas de
linguagem agora em uso foram inventados
durante este periodo:

e Simula: inventada nos anos 1960 por
Nygaard e Dahl como um super conjunto de
Algol 60, foi a primeira linguagem a
suportar o conceito de classes.

 C: uma das primeiras linguagens de
programacao de sistemas, foi desenvolvido
por Dennis Ritchie e Ken Thompson nos
laboratdrios da Bell entre 1969 e 1973.

* Smalltalk: feito em meados de 1970,
forneceu uma base completa para o projeto
de uma linguagem orientada a objetos.

* Prolog: projetada em 1972 por Colmerauer,
Roussel, e Kowalski, foi a primeira
linguagem de programacao do paradigma
l6gico.

 ML: inventada por Robin Milner em 1973,
uma linguagem funcional, baseada em Lisp,
estaticamente tipada.

Cada uma dessas linguagens gerou toda uma
familia de descendentes. As linguagens mais
modernas contam, pelo menos, com uma
delas em sua ascendéncia.

As décadas de 1960 e 1970 também viram um
consideravel debate sobre os méritos da
“programacao estruturada”, que, entre outros
aspectos, envolvia a programagao sem 0 uso
de GOTO. Apesar de o debate ter ficado
quente na época, quase todos oS
programadores agora concordam que, mesmo
em linguagens que fornecem um comando de
desvio incondicional como o GOTO, € um mau
estilo de programacao usa-lo, exceto em raras
circunstancias.

Algumas linguagens importantes que foram
desenvolvidas durante este periodo incluem:
Pascal (1970), Forth (1970), C (1972),
Smalltalk (1972), Prolog (1972), ML (1973),
SQL (1978).

N\
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Anos 80 | Consolidagao, Médulos, Performance

Os anos 1980 foram de relativa consolidacgao.
O C++ combinou a orientacao a objetos com a
programacao de sistemas. O governo dos
Estados Unidos padronizou a Ada, uma
linguagem de programacao de sistemas
destinados a utilizagcdo por parte dos
contratantes de defesa.

No Japao e em outros lugares, vastas somas
foram gastas investigando as chamadas
linguagens de programacao de quinta geracao
gque incorporavam a programacdo ldgica em
suas construcoes.

A comunidade de linguagens funcionais se
dedicou a padronizar a ML e o Lisp. No lugar
de inventar novos paradigmas, todos estes
esforcos visaram aperfeicoar as ideias
inventadas na década anterior.

Embora os principais paradigmas novos para
as linguagens de programacao nao tivessem
aparecido, muitos pesquisadores expandiram
as ideias das linguagens existentes
adaptando-os para novos contextos. Por
exemplo, as linguagens dos sistemas Argus e
Emerald adaptaram a programacao orientada
a objeto para os seus sistemas distribuidos.

Algumas linguagens importantes que foram
desenvolvidas durante este periodo incluem:

« 1983 - Ada
e 1983 - C++
« 1985 - Eiffel
e 1987 - Perl

1989 - FL (Backus)

N\
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Anos 90 | A Era da Internet

A década de 1990 ndo viu nenhuma novidade
fundamental, mas a recombinacao e
maturacao das ideias antigas.

Uma filosofia de grande importancia era a
produtividade do programador. Muitas
linguagens com RAD  (aplicacoes de
desenvolvimento rapido) surgiram, geralmente
vindo com uma IDE, coleta de lixo, e eram
descendentes de linguagens mais antigas.

Todas essas linguagens foram orientadas a
objeto. Entre estas estavam a Object Pascal,
Visual Basic, e C#. Java era uma linguagem
mais conservadora, que também incluiu a
coleta de lixo e recebeu muita atengao.

Mais radicais e inovadoras do que as
linguagens RAD foram as novas linguagens de
script. Estas nao descenderam diretamente
das outras linguagens e contaram com
sintaxes novas e incorporacao mais liberal de
novas funcionalidades.

Muitos consideram essas linguagens de script
mais produtivas do que até mesmo as
linguagens RAD, por causa da facilidade com
que pequenos programas podem ser escritos e
mantidos. No entanto, linguagens de script
vieram a ser mais utilizadas em conexao com
a web.

Algumas linguagens importantes que foram
desenvolvidas durante este periodo incluem:

1990 - Haskell
1991 - Python
1991 - Java
1993 - Ruby
1993 - Lua

1994 - ANSI Common Lisp
1995 - JavaScript

1995 - PHP

2000 - C#

2008 - JavaFX Script
2011 - Dart

2012 - TypeScript

N\
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Tendéncias

A evolucao das linguagens de programacao
continua, tanto na indudstria quanto na
pesquisa. Algumas das tendéncias incluem:

* Mecanismos para a adicao de seguranca e
verificagado da confiabilidade para a
linguagem: verificacdo estatica prolongada,
controle de fluxo de informacdo, estatico
seguranca em threads.

* Mecanismos alternativos de modularidade.

* Programacao orientada a aspectos.

* Desenvolvimento de software orientado a
componentes.

* Metaprogramacao, Reflexao ou acesso a
arvores de sintaxe abstratas.

* Maior énfase na distribuicdo e mobilidade.

» Integracdao com bases de dados, incluindo
XML e bancos de dados relacionais.

 Suporte para Unicode de forma que o
cédigo-fonte nao esteja restrito aos
caracteres contidos no cédigo ASCII.

« XML para a interfaces graficas (XUL, XAML).

5
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Topicos Importantes

Varidveis

Na programacdo, uma variavel € um objeto
(uma posicao, frequentemente localizada na
memoria) capaz de reter e representar um
valor ou expressao. Enquanto as variaveis so
“existem” em tempo de execucgao, elas sao
associadas a “nomes”, chamados
identificadores, durante o tempo de
desenvolvimento.

Quando nos referimos a variavel, do ponto de
vista da programacao de computadores,
estamos tratando de uma “regidao de memodria
(do computador) previamente identificada cuja
finalidade €& armazenar os dados ou
informagcdées de um programa por um
determinado espaco de tempo”.

A memoéria do computador se organiza tal qual
um armario com varias divisdes. Sendo cada
divisao identificada por um endereco diferente
em uma linguagem que o computador
entende.

O computador armazena os dados nessas
divisbes, sendo que em cada divisao so6 é
possivel armazenar um dado e toda vez que o
computador armazenar um dado em uma
dessas divisbes, o dado que antes estava
armazenado é eliminado. O conteldo pode ser
alterado, mas somente um dado por vez pode
ser armazenado naquela divisao.

O computador identifica cada divisao por
intermédio de um endereco no formato
hexadecimal, e as linguagens de programacao
permitemm nomear cada endereco ou posicao
de memoria, facilitando a referéncia ao
endereco de memoboria.

Uma variavel € composta por dois elementos
basicos: o conteldo (o valor da variavel) e o
identificador (um nome dado a variavel para
possibilitar sua utilizagao).

s\
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Topicos Importantes

Tipos de Dados

O que seriam os tipos de dados? Vimos na
pagina anterior que podemos criar variaveis
para ter acesso a valores que estdo na
memoria. Por exemplo:

A = “albert”;
B =125;

Temos duas varidveis, cujos identificadores
sao “A” e "B”. Mas observe que a primeira
contém um texto e a segunda contém um
numero. E ai que entram os tipos de dados.

Um tipo de dado define uma colecao de
objetos de dados e um conjunto de operacoes
pré-definidas sobre estes objetos.

A variavel “A” seria do tipo TEXTO ou STRING
ou VARCHAR, etc.

A variavel “B” seria do tipo INTEIRO ou
INTEGER ou NUMBER, etc.

<>

Os tipos de dados sao uma combinacao de
valores e de operagdes que uma variavel pode
executar, o que pode variar conforme o
sistema operacional e a linguagem de
programacao.

Sao utilizados para indicar ao compilador ou
interpretador as conversdoes necessarias para
obter os valores em memdria durante a
construcao do programa. O tipo de dado ajuda
também o programador a detectar eventuais
erros envolvidos com a semantica das
instrucgoes.

Os tipos tém geralmente associacdes com
valores na memoéria ou com objetos (para uma
linguagem orientada a objeto) ou variaveis.

Data Type
|

\ [
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Boolean
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Tipos de Dados

Como ja mencionado, cada linguagem definira
0s seus tipos de dados.

Podemos definir algumas classificacoes, a
saber:

* Tipos primitivos e compostos.
* Tipos fortes e fracos.
» Tipos estaticos e dindmicos.

Tipos Primitivos e Compostos

Um tipo primitivo (também conhecido por
nativo ou basico) € fornecido por uma
linguagem de programagao como um bloco de
construcao basico.

Um tipo composto pode ser construido em
uma linguagem de programacao a partir de
tipos primitivos e de outros tipos compostos,
em um processo chamado composicao.

Tipos primitivos tipicos incluem caractere,
inteiro (representa um subconjunto dos
numeros inteiros, com largura dependente do
sistema e pode possuir sinal ou nao), ponto
flutuante (representa o conjunto dos nimeros
reais), booleano (légica booleana, verdadeiro
ou falso) e algum tipo de referéncia (como
ponteiro ou handles).

Tipos primitivos mais sofisticados incluem
tuplas, listas ligadas, numeros complexos,
nimeros racionais e tabela hash, presente
sobretudo em linguagens funcionais.

Espera-se que operagdes envolvendo tipos
primitivos sejam as construcdes mais rapidas
da linguagem. Por exemplo, a adicao de
inteiros pode ser feita com somente uma
instrucao de maquina.

dividem em
matrizes) e

Os tipos compostos se
homogéneos  (vetores e
heterogéneos (registros).
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Tipos de Dados

Em algumas universidades existe uma
disciplina especifica s6 para estudar os tipos
compostos, muitas vezes chamada de
Estrutura de Dados.

Como ja mencionado, os tipos compostos se
dividem em homogéneos (vetores e matrizes)
e heterogéneos (registros).

* As estruturas homogéneas sdo conjuntos de
dados formados pelo mesmo tipo de dado
primitivo.

* As estruturas heterogéneas sdo conjuntos
de dados formados por tipos de dados
primitivos diferentes (campos do registro)
em uma mesma estrutura.

O estudo das estruturas de dados estd em
constante desenvolvimento (assim como o de
algoritmos), mas, apesar disso, existem certas
estruturas classicas que se comportam como
padroes.

* Vetores ou arrays: sao estruturas de dados
lineares e estaticas, isto €, sdo compostas
por um numero fixo (finito) de elementos de
um determinado tipo de dados. O tempo de
acesso aos elementos de um vetor € muito
rapido, sendo considerado constante: o
acesso aos elementos é feito pelo seu indice
no vetor. Porém, a remocao de elementos
pode ser custosa se ndo for desejavel que
haja espacos “vazios” no meio do vetor, pois
nesse caso € necessario “arrastar” de uma
posicao todos os elementos depois do
elemento removido. Essa é uma estrutura
muito recomendada para casos em que 0S
dados armazenados nao mudarao, ou pouco
mudarado, através do tempo.

« Lista: € uma estrutura de dados linear. Uma
lista ligada, também chamada de
encadeada, € composta por nds que
apontam para o proximo elemento da lista,
o ultimo elemento apontara para nulo. Para
compor uma lista encadeada, basta guardar
seu primeiro elemento.
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Tipos de Dados

Fila: sao estruturas baseadas no principio
FIFO (first in, first out), em que os
elementos que foram inseridos no inicio sao
0Ss primeiros a serem removidos. Uma fila
possui duas funcdes basicas: ENQUEUE, que
adiciona um elemento ao final da fila, e
DEQUEUE, que remove o elemento no inicio
da fila. A operacao DEQUEUE s6 pode ser
aplicada se a fila nao estiver vazia,
causando um erro de underflow ou fila vazia
se esta operacao for realizada nesta
situacgao.

Pilha: é uma estrutura de dados baseada no
principio LIFO (LAST in, FIRST out), na qual
os dados que foram inseridos primeiros na
pilha serao os ultimos a serem removidos.
Existemm duas funcdes que se aplicam a
todas as pilhas: PUSH, que insere um dado
no topo da pilha, e POP, que remove o item
no topo da pilha.

 Arvore: é uma estrutura de dados em que
cada elemento tem um ou mais elementos
associados, podendo definir-se uma arvore
recursivamente como: (1) uma estrutura
(uma arvore); (2) um ndé (designado por
raiz), que contém a informagao a armazenar
e um conjunto finito de arvores (as
subarvores).

« Arvore Binaria: € uma arvore em que cada
nd tem no maximo dois filhos. Sao muito
utilizadas como estruturas de buscas.

Além dessas estruturas, podemos citar o
Grafo, o Deque e a Tabela de Hash (hash table
ou hash map).

v
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Tipos de Dados

Tipos Fortes e Fracos

Linguagens implementadas com tipificacao
forte (linguagem fortemente tipificada), tais
como Java e Pascal, exigem que o tipo de
dado de um valor seja do mesmo tipo da
variavel ao qual este valor serd atribuido.
Exemplo:

1. Declaracdo de Variaveis
2. TEXTO nome

3. INTEIRO idade

4,

5. Atribuicdes

6. nome = "Albert"

7.

idade = 25.2

Ocorrera um erro ao compilar a linha 7, pois o
valor “25.2", que é do tipo REAL, precisa ser
convertido para o tipo de dado INTEIRO.

Em linguagens com tipos de dados fracos, tais
como PHP e VBScript, a conversao nao se faz
necessaria, sendo realizada implicitamente
pelo compilador ou interpretador. Se o
programa anterior fosse escrito em PHP, nao
ocorreria nenhum erro. Uma vantagem da
tipificacdo forte é o fato de que a mesma
permite a deteccdo do mau uso de varaveis
que resultam em erros de tipo.

Tipos Estaticos e Dinamicos

A verificacdo do tipo de dado é feita de forma
estatica em tempo de compilagao ou de forma
dindmica em tempo de execucao. Em C, C++,
Java e Haskell os tipos sao estaticos, em
Scheme, Lisp, Smalltalk, Perl, PHP, Visual
Basic, Ruby e Python sdao dinamicos.

primitive

PN

integral

boolean floating point

AN
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Topicos Importantes

Estruturas de Controle

Em ciéncia da computagao, estrutura de
controle (ou fluxo de controle) refere-se a
ordem em que instrugdes, expressoes e
chamadas de funcao sao executadas ou
avaliadas em programas de computador sob
programacao imperativa ou funcional.

Para ressumir: sao os For, While, Ifs e Cases
da vida.

Os tipos de estruturas de controle disponiveis
diferem de linguagem para linguagem, mas
podem ser caracterizados por seus efeitos.

Nas primeiras linguagens era muito comum o
uso do GOTO, que fazia um desvio
incondicional do cdédigo. Era um mau estilo de
programacao, visto que o tal desvio era motivo
para varios erros de programacao.

Podemos resumir as estruturas em trés tipos:
sequenciais, de selegcao e de repetigao.

A estrutura sequencial realiza
um conjunto predeterminado
de comandos de forma
sequencial, de cima para baixo,
na ordem em que foram
declarados.

A estrutura de selecao realiza
diferentes acdoes dependendo
se a selecao (ou condicao) é
verdadeira ou falsa, em que a
expressao € processada e
transformada em um valor
booleano. Exemplos:
If...Then...Else; Case...Of.

A estrutura de repeticao realiza
e/ou repete diferentes
algoritmos/acdes dependendo
se uma condicdo é verdadeira
ou falsa. Exemplos: While...Do;
For...; Repeat...Until.

for(A;B;C)
D;

A\ 4
@ b=

FALSE

TRUE

@7"
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Subprograma ou Sub-rotina

Uma sub-rotina (funcao, procedimento ou
mesmo subprograma) consiste em uma porcao
de codigo que resolve um problema muito
especifico, parte de um problema maior (a
aplicacao final).

O conceito de funcao difere da nocao de
procedimento, ja que devolve um valor, se
bem que, em algumas linguagens, esta
distincao nao existe. Por exemplo, em C, a
implementacdo de um procedimento € uma
funcao do tipo void (sem retorno).

No contexto da programacao orientada a
objetos, estas sub-rotinas sao encapsuladas
nos proprios objetos, passando a designar-se
métodos.

Quais as vantagens de usar sub-rotinas?
Seguem algumas:

« Redugao de cdédigo duplicado num
programa.

» Possibilidade de reutilizar o mesmo cddigo
sem grandes alteracoes em  outros
programas.

 Decomposicao de problemas grandes em
pequenas partes.

 Melhorar a interpretacao visual de um
programa.

* Esconder ou regular uma parte de um
programa, mantendo o restante do cddigo
alheio as questdes internas resolvidas

dentro dessa funcao.
Componentes da sub-rotina:

 Seu protétipo (assinatura), que inclui os
parametros que sao passados no momento
da invocacao.

* O corpo, que contém o bloco de cédigo que
resolve o problema proposto.

« Um possivel valor de retorno.

N\
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Passagem de Parametros

Os identificadores utilizados na assinatura de
um meétodo, ou seja, na definicdo de uma sub-
rotina sao chamados de parametros formais,
ou simplesmente parametros.

Os identificadores que sao utilizados na
chamada aos subprogramas sao chamados de
parametros reais, ou simplesmente
argumentos.

Ha 3 formas distintas de se fazer a passagem
de parametros para um subprograma:
passagem por referéncia, passagem por copia
e passagem por nome. A maioria das
linguagens usa o critério posicional para fazer
a amarragao entre argumentos e parametros.

Exemplo:

procedure Teste (pl, p2, ..., pn);
Chamada:

Teste (al, a2, ..., an);

Nesse caso, “pl, p2, ... , pn” sao os
parametros e “al, a2, ... an” sdo os
argumentos. Pelo critério posicional, o
primeiro argumento sera passado para o
primeiro parametro (pl := al), o segundo
argumento sera passado para o segundo
parametro (p2 := a2), e assim por diante.

Passagem por Referéncia

A funcao chamadora passa para a funcao
chamada apenas o endereco do argumento.
Dessa forma, a variavel usada como
argumento é compartilhada entre as duas
funcbes e eventuais alteragcbes dentro da
funcao chamada serao refletidas diretamente
no argumento.

*[4, 6, 2, 3]

\
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Passagem de Parametros

Passagem por Copia

Os parametros se comportam como variaveis
locais. Podemos subdividir a passagem por
cOpia em trés tipos: passagem por valor (in
mode), passagem por resultado (out mode), e
passagem por valor-resultado (inout mode).

Caller Callee
Call

(procedure sub (x, y, z))

/

In mode
Return

/

Out mode Call

T
TN,
-

<

Inout mode Return

Por valor: os argumentos sao usados para
inicializar os parametros, que funcionam como
variaveis locais. Os parametros sao usados
para receber os valores trazidos pelos
argumentos. Nao retornam valores através dos
parametros. Se os parametros forem do tipo
ponteiro, a passagem por valor se comportara
igual a passagem por referéncia.

Por Resultado: Diferentemente da passagem
por valor, os parametros nao recebem valor
quando o subprograma é chamado. Assim
como na passagem por valor, os parametros
também funcionam como variaveis locais. Esse
mecanismo é semelhante aquele utilizado por
uma funcao para devolver o resultado do seu
processamento - a diferenca consiste apenas
na notacdo: a funcao usa o0 seu proprio nome
para retornar com o resultado, enquanto que
este mecanismo usa um parametro ou uma
palavra-chave dentro da funcao, como result
ou return.
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Apresentacao

O indice TIOBE (do inglés, TIOBE Programming Community Index) é uma lista ordenada de
linguagens de programacao, classificada pela frequéncia de pesquisa na web usando o nome da
linguagem como a palavra-chave. O indice é atualizado mensalmente. De acordo com o site, o
indice TIOBE nao é sobre a melhor linguagem de programacdo, ou em qual se tem escrito a maior
quantidade de linhas de cddigo. Entretanto, o site alega que a frequéncia de buscas pode refletir o
numero de engenheiros habeis, cursos e vagas de emprego no mundo todo. Cliqgue na imagem
para acessar o indice.

Jan 2016 Jan 2015 Change Programming Language Ratings Change
1 2 Java 21.465% +5.94%

2 1 v C 16.036% 0.67%

3 4 C++ 6.914% +0.21%

4 5 c# 4707 0.34

5 8 Python 3.854% +1.24%

6 6 PHP 2 706% -1.08%

7 16 Visual Basic NET 2.582% +1.51%

1 '\:L
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http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
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