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O que € a Programacao?
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Programacao

A programacao € a actividade mais importante da
Engenharia Informatica

* Todos os sistemas informaticos sao constituidos por
alguns componentes fisicos (hardware) e por alguns
componentes logicos ou virtuais (software)

 Hardware: computador, iPod, calculadora, Xbox,
automovel, terminal GPS, telemobvel, ...

» Software: Windows, Messenger, Firefox, SAP,
Compilador de Java, Word/Excel, Need for Speed,...

* A programacao € a actividade que tem por objectivo a
construcao de software.
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Tipos de software

 Para além do hardware, um sistema informatico necessita de
multiplos componentes de software:

« Software de sistema, por exemplo:

— O sistema operativo (Windows, Linux, Unix, MacOs), que auxilia os
utilizadores a utilizar os recursos da maquina ...

— Componentes especiais destinados a lidar com extensoes ao sistema
hardware basico (por exemplo, um “driver” para permitir a utilizacao de
uma placa grafica especial) ...

— Compiladores de linguagens de programacao ...

« Software aplicacional, por exemplo:
— Aplicacoes de uso pessoal (editores de texto, editores graficos) ...
— Sistemas de suporte a bases de dados ...
— Aplicacoes de comunicacao e uso da internet ...
— Aplicacoes de suporte a sistema de informacao empresarial, ...
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Estrutura dos Sistema de Software

* Qualquer sistema de software é constituido pela
composicao de multiplos programas, que colaboram entre
si para garantir a funcionalidade pretendida.

— Ordenar informacao

— Seleccionar informacao
— Armazenar informacao
— Efectuar calculos

— Visualizar informacao

 Uma ideia chave na informatica € a possibilidade de
decomposicao de uma tarefa complicada em varias tarefas
mais simples.

* Um dos aspectos importantes na programacao € a
capacidade de fazer uma boa decomposicao de tarefas.
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O que € um programa ?

 Um programa € uma descricao precisa de uma tarefa, de
forma a poder ser executavel por uma maquina.

* Tipicamente essa maquina € um computador.

» As vezes o computador esta escondido: leitor de CDs,
automovel, leitor de MP3, telemovel...

 Um programa descreve minuciosamente todas as accoes
basicas assim como todas as decisoes necessarias para
executar a dita tarefa.

 Um programa pode necessitar de memoria da maquina para
poder executar a dita tarefa.

* O computador executa as instrucoes descritas num
programa de forma cega, tendo o programa de ser muito
completo e preciso, prevendo todas as situacoes.
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O que € um programa ?

 Um programa € uma concretizagao, numa lingua artificial (a
Inguagem de programacao) de um algoritmo

* Um algoritmo € uma descricao pormenorizada para resolver
um problema, que deve ser seguida “a risca”
— Exemplos:
e Seguir um itinerario num mapa
« Somar n a todos os inteiros menores que n
* Ordenar uma coleccao de numeros inteiros

« Usamos algoritmos desde a escola primaria para somatr,
subtrair, multiplicar, dividir, ...

* Sao conhecidos algoritmos desde os tempos da Babilonia
(e.g. calculo de raizes quadradas)

* Ha varios algoritmos do tempo dos gregos que ainda usamos
hoje (e.g. calculo do maximo divisor comum)
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Exemplo: Robot Programavel

Operacoes reconhecidas pelo Robot:

— FORWARL
O robot da um passo em frente

— LEFT
O robot vira 90° para a esquerda

— RIGHT
O robot vira 90° para a direita

— BACK
O robot da um passo a retaguarda

— HELLO
O robot diz "Ola”".
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Um Programa para o Robot

* Deslocar o Robot de modo a percorrer o caminho
assinalado

T
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT l

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT l

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
- —  FORWARD
—  RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
— RIGHT g
—  FORWARD [T

— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD

— FORWARD
- ~ RIGHT

—  FORWARD

—  FORWARD

— RIGHT

—  FORWARD

—  FORWARD

— RIGHT

—  FORWARD g

—  FORWARD 1

—  HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD
—  FORWARD
— RIGHT
- —  FORWARD
—  FORWARD
_  RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
—  RIGHT
_  FORWARD - (
—  FORWARD
— HELLO

o
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD
—  FORWARD
~ RIGHT
— FORWARD
-_ FORWARD
_  RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
—  RIGHT
_  FORWARD <:|( °
—  FORWARD
— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD
—  FORWARD
_  RIGHT
—  FORWARD
— FORWARD
-— RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
_  RIGHT
_  FORWARD <:|( °
—  FORWARD
—  HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
— RIGHT

- — FORWARD

— FORWARD

— RIGHT 1]
— FORWARD
-~ FORWARD

— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD
—  FORWARD
—  RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD 1]
—  RIGHT 6
— FORWARD
- —  FORWARD
—  RIGHT

— FORWARD
— FORWARD
— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD '

— FORWARD

—  RIGHT 6
— FORWARD

— FORWARD

—  RIGHT

— FORWARD
— FORWARD
- —  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
— HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
— FORWARD ° ):>
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT
— FORWARD
— FORWARD
— RIGHT
-— FORWARD
— FORWARD
— HELLO

Departamento de Informatica FCT UNL (uso reservado © )



Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

—  FORWARD
—  FORWARD @I:b
—  RIGHT °

—  FORWARD
—  FORWARD
—  RIGHT

—  FORWARD
—  FORWARD

—  RIGHT
— FORWARD

- — FORWARD
HELLO
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT

— FORWARD
— FORWARD
—  RIGHT

— FORWARD
— FORWARD

— HELLO
—
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Um Programa para o Robot

* VVamos considerar que, neste caso, um programa € uma lista
de instrucoes, reconhecidas pelo Robot, que serao
executadas por este em sequéncia (uma apos a outra), de
modo a desloca-lo num mapa

Hello!
— FORWARD /

—  FORWARD 0 )
—  RIGHT o )
—  FORWARD
—  FORWARD
— RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
_ RIGHT
—  FORWARD
—  FORWARD
— HELLO

)
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Exemplo: Operador Programavel

Operacoes executaveis pelo Operador:

INPUT
— Apaga o quadro A.
— Ouve um numero e escreve-o no quadro A.

— Apaga o quadro B.
— Copia o0 numero no quadro A para o quadro B.

SUM
— Adiciona o numero no quadro A com o numero no quadro B.
— Substitui o numero no quadro B pelo resultado obtido.
DOWN
— Subtrai 1 ao numero no quadro A.
LOOP x
— Se o0 numero no quadro A é diferente de zero
continua pela instrugao na linha x.
STOP

— Termina o programa
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Um programa para

o Operador

* Neste caso, um programa é uma lista de instrugcoes, que

serao executadas pelo Operador em

sequéncia, excepto

quando uma instrucao LOOP for executada.
» O programa necessita saber em cada momento os valores

escritos nos quadros.

1: INPUT
COPY
SUM
DOWN
LOOP 3
STOP

» Objectivo: calcular . B
' n-+ Z 11 w
1=
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Um programa para o Operador

n .,
* Objectivo: calcular 7+ Zi—ll
* Execucao:
mm) 1: INPUT
2: COPY
SUM
DOWN

LOOP 3
STOP

D g hw
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Um programa para o Operador

n .,
* Objectivo: calcular 7+ Zi—ll
* Execucao:
—)1: INPUT
2: COPY
SUM
DOWN

LOOP 3
STOP

D g hw
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Um programa para o Operador

n .,
* Objectivo: calcular 7+ Zi—ll
* Execucao:
—)1: INPUT
2: COPY
SUM
DOWN

LOOP 3
STOP

D g hw
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
-2: COPY
. SUM
DOWN
LOOP 3
STOP
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Um programa para o Operador

. . n .
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY

...’3:SUNI
4: DOWN
5. LOOP 3
6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY
3: SUM
4: DOWN

o ST

6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY
3: SUM
4. DOWN

5: LOOP 3
—

6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY
-3: SUM
4. DOWN
5: LOOP 3
6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n .
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY
-3: SUM
4. DOWN
5: LOOP 3
6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n + Zi:1l

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY

I:::>3:SUM
4: DOWN
5. LOOP 3
6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n Zi—ll

* Execucao:
1. INPUT
2: COPY
3: SUM
-4: DOWN
5: LOOP 3
6: STOP
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Um programa para o Operador

. . n o
* Objectivo: calcular n Zi—ll

* Execucao:
1. INPUT

COPY

SUM

DOWN

LOOP 3

. o op

a B 0D
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Um programa para o Operador

* Objectivo: calcular n Zn l

i=1
* Execucao:
1. INPUT
COPY
SUM
DOWN
LOOP 3
STOP
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Um programa para o Operador

» Objectivo: calcular n+z
INPUT

ﬁﬁhh
5"7"'

1: |

2: COPY quadro A Pz 2N 1 quadro B
3: SUM

4. DOWN w

5: LOOP 3

6: STOP

* Algumas instrucoes deste programa sao acg¢oes simples
(DOWN), outras envolvem a tomada de decisoes (LOOP). As
accoes e decisoes dependem do estado interno.

* As decisOes sao chamadas operacoes de controlo, e existem
em todas as linguagens de programacao.

O ponto importante a reter € que as decisoes a tomar durante
a execucao estao definidas no programa de forma explicita.
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Exemplo: Ordenador Humano

 Num computador varios programas podem
executar ao mesmo tempo. Neste exemplo:

» Cada um executa cegamente as suas instrugoes
* Todos colaboram para um fim comum

* Objectivo: ordenar os numeros
5
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Exemplo: Ordenador Humano

Programa executado cegamente por cada "agente”:

1.Avancar uma casa,
2.Se estiver no fim da rede, entao terminar;

3.Esperar por outro colega;
4.Comparar o seu humero com o do outro colega;

5.5e 0 seu numero for maior que o do outro colega entao dar um
passo para a casa da direita, caso contrario dar um passo para
casa da esquerda

6.Continuar na instrucao 2
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Exemplo: Ordenador Humano
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Exemplo: Ordenador Humano

* Temos aqui 6 programas a correr em simultaneo
» Cada um executa cegamente as suas instrugoes
» Todos colaboram para um fim comum

5 | i | — =1 |

T\ /’W/‘\ 2

| f 2 Y
BN

_..——_'# : — o — -—-Tl
9 = =
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Exemplo: Ordenador Humano

Programa executado cegamente por cada “agente”:

1. Avancar uma casa;
2. Se estiver no fim da rede, entao terminar;

3. Esperar por outro colega;
4. Comparar o seu numero com o do outro colega;

5. Se 0 seu numero for maior que o do outro colega entao
dar um passo para a casa da direita, caso contrario dar
um passo para a casa da esquerda

6. Continuar na instrucao 2

Neste exemplo, as operacoes possiveis sao acgoes,
observacoes, decisoes.
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Exemplo: Ordenador Humano

Programa executado cegamente por cada “agente”:

1. Avancar uma casa;
2. Se estiver no fim da rede, entao terminar;

3. Esperar por outro colega;
4. Comparar o seu numero com o do outro colega;

5. Se 0 seu numero for maior que o do outro colega entao
dar um passo para a casa da direita, caso contrario dar
um passo para a casa da esquerda

6. Continuar na instrucao 2

Neste exemplo, as operacoes possiveis sao accoes,
observacoes, decisoes.
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Exemplo: Ordenador Humano

Programa executado cegamente por cada “agente”:

1. Avancar uma casa;
2. Se estiver no fim da rede, entao terminar;

3. Esperar por outro colega,;
4. Comparar o seu numero com o do outro colega;

5. Se 0 seu numero for maior que o do outro colega
entao dar um passo para a casa da direita, caso contrario
dar um passo para a casa da esquerda

6. Continuar na instrucao 2

Neste exemplo, as operacoes possiveis sao acgoes,
observacgoes, decisoes.
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Exemplo: Ordenador Humano

Programa executado cegamente por cada “agente”:

1. Avancar uma casa;
2. Se estiver no fim da rede, entao terminar;

3. Esperar por outro colega;
4. Comparar o seu numero com o do outro colega;

5. Se 0 seu numero for maior que o do outro colega entao
dar um passo para a casa da direita, caso contrario dar
um passo para a casa da esquerda

6. Continuar na instrucao 2

Neste exemplo, as operacoes possiveis sao acgoes,
observacoes, decisoes.
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Aspectos Iimportantes a reter

* A programacao, em sentido lato, € a actividade central na Engenharia
Informatica

* A programacao € uma actividade criativa, por isso dificil
 Um programa descreve como se executa uma tarefa

— ordenar uma lista de numeros

— visualizar uma fotografia

— extrair informacdo de uma base de dados

— Imprimir um documento

 Um programa envolve em geral um encadeamento de
— accoes
— oObservacoes
— Decisoes
« Um programa necessita de memoria para executar a tarefa
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Trés cenarios semelhantes

* Programacao do ROBOT

* Maquina: Robot
* Instrucoes especificas (acgoes): FORWARD, LEFT, ...
* Programa: sequéncia de accoes

* Programacao do Operador
* Maquina: Operador
* Instrucdes (accgoes, decisdes) : COPY, LOOP x, ...
* Programa: sequéncia de accgoes, decisoes

* Programacao da Equipa
 Maquina: Varios Agentes (multiprocessador)
» Operacoes: observacoes, accoes, decisdes
* Programa: Varios, em execucao simultanea

49

Departamento de Informatica FCT UNL (uso reservado © )




Aspectos Iimportantes a reter

 Um programa descreve um plano de accao (algoritmo), descrito de
forma precisa, que pode ser executado por um computador sem
requerer criatividade nenhuma da parte deste

 Todas as funcionalidades desempenhadas por computadores sao
definidas por programas

 Um computador moderno executa varias aplicagoes e programas em
simultaneo

« (Cada programa € escrito numa certa linguagem de programacao com a
sua sintaxe e semantica bem definidas (vimos 3 exemplos de
linguagens!)

* Actualmente, sao usadas muitas linguagens

- C
— Assembler
— Java (que vamos usar em “Introducao a Programacao”)
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Aspectos Iimportantes a reter

* Os computadores sao irresponsaveis !

 Tudo o que um programa faz, incluindo os eventuais erros
gue possa cometer, € da exclusiva responsabilidade dos
programadores gque 0 escreveram

 Em muitas situacoes, a correccao do software € muito critica
(sistema financeiros, centrais nucleares)

* Assim, a programacao € uma actividade:
— muito critica
— muito dispendiosa
— requer muita concentracao e disciplina
— ... mas e tambem muito divertida
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Construcao de um Programa

Texto do Programa instrucoes maquina
(source code) (object code)

str = new Scanner (System.in) ; (:; .| (j
rT] 10010010010011¥010010011
N = str.nextInt(); O F)I aaor \ 101001001110100100111010
010011101001001110100100

str.nextLine () ;
111010010011101001001110

while (Nt=-1) { 100100111010010011101001

. 001110100100111010010011
q = new int[8]; 101001001110100100111010
p = new int[N] [8]; o compilador € uma 010011101001001110100100

: ~ 111010010011101001001110
aplicacao que traduz o 100100111010010011101001
001111001001010010001000

texto do nosso 01000010
programa em codigo

maquina

criado com um
editor de texto

computador
executa o codigo ,
maquina
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IDE (Integrated Development Environment)

* IDE: Integrated Development Environment
» |IDE: Ambiente de (suporte a) Programacao

» Sistema de software, com uma interface grafica
sofisticada, que integra os varios componentes
necessarios a producao de programas:

— editor de texto (para escrever os programas fonte)

— compilador (para transformar os programas em codigo
executavel)

— depurador (para ajudar a corrigir erros)
— efc ...

« Em IP, vamos usar o IDE Eclipse
— https://www.eclipse.org
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O IDE Eclipse

- Eclipse Platform

aNEER S TR SRR R . "

Java-Sensor_Project/src/Main.java

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

io.wlpr0-acn|ee-]ese|¢Ha
(2 Package Explorer 3 : = 0O | [J] Mainjava 5 [J] Sensorjava ‘ = 0 || 2= outline 52 =0
= T - 2 2 B e e w ¥
=345 public class Main { I XX X
} 22 Counter_Project * @, Main
) = ,-'Ihr" . ] !
J 5 R
b =5 Lamp_Project * @param args @ ° main(5tring(l) : vod
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