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Nao ¢ dificil perceber que os computadores digitais tém uma grande in-
fluéncia na nossa sociedade. Por um lado, facilitam a organizacao das cidades,
proporcionam conforto, lazer e alavancam descobertas e avangos cientificos
que melhoram a vida das pessoas. Por outro, fazem aumentar as diferencas
sociais e causam a substituicao do homem em varios tipos de trabalhos.

Este livro pretende ensinar como programar computadores. Programar
um computador significa fazer com que ele realize uma determinada tarefa
para nés. Este livro nao avanga na discussao sobre os impactos da tecnologia
nas nossas sociedades, nem sobre as maneiras boas e ruins de usarmos a
tecnologia e os computadores. No entanto, somos otimistas e acreditamos
que um computador é uma ferramenta que pode ser usado para finalidades
justas e por isso este livro existe.

Algumas siglas ou palavras sao mantidas em inglés, como CPU, hard-
ware, software e etc, porque estao incorporadas ao vocabulario técnico da
computacao.



Capitulo 1

Introducao

Nos primeiros tempos, os computadores eram grandes fisicamente, apresen-
tavam defeitos em altas taxas e a forma de programa-los era estabelecendo
conexoes fisicas entre conectores, usando cabos e interruptores. O papel do
programador era muito préximo do construtor do computador, isto é, para
programar um computador era obrigatério conhecé-lo em seus minimos de-
talhes. A medida que os anos se passaram, os computadores diminuiram
de tamanho, tornaram-se mais robustos e mais rapidos. Paralelamente ao
desenvolvimento do hardware (o conjunto de dispositivos fisicos que compoe
um computador), surgiram véarios tipos de linguagens de programacao, que
deixaram de ser fisicas e passaram a ser textuais. Assim como uma lingua
que as pessoas de uma nagao entendem, uma linguagem de programacao
¢ uma convencao sintatica usada para compor programas, que Sao as ins-
trugoes que o computador vai seguir (o conjunto de programas usados em
um computador é chamado de software).

Programar um computador é uma tarefa que pode ser desenvolvida em
diferentes niveis (mais proxima ou mais distante do hardware), e em diferen-
tes linguagens. Algumas linguagens de programacao estao bem préoximas do
hardware, como as linguagens de montagem (do inglés assembly languages).
Para programar usando esse tipo de linguagens é preciso conhecer o hard-
ware em detalhes. Outras linguagens, como a Prolog, praticamente ignoram
a existéncia do computador: o programa estabelece regras e conceitos rela-
cionados ao problema que se deseja solucionar, sem se preocupar com que
operacoes o computador tem que realizar para isso.

Este livro pretente ajudar a programar computadores em uma lingua-
gem estruturada. Exemplos dessas linguagens sao C, Pascal e Modula2.
Uma linguagem desse tipo permite a construcao de programas que tém uma
estrutura bastante relacionada a forma como um computador digital é orga-
nizado, mas sem no prender-se a detalhes. Essa distancia moderada entre
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as linguagens estruturadas e o hardware em geral é responsavel por um bom
desempenho dos programas!. A estrutura exigida pelas linguagens estrutu-
radas em geral é responsavel por uma boa legibilidade e compreensibilidade
dos programas?. As linguagens estruturadas sao bastante usadas no desen-
volvimento de varios tipos de sistemas de software.

Ao longo dos varios capitulos que compoem este livro vamos introduzir
os elementos principais das linguagens estruturadas. Assim, esperamos que
quem tomar as licoes que oferecemos aqui possa aprender os conceitos que
permitirao programar em varias linguagens com pequeno esforco adicional.

Este capitulo é uma preparacao. Na préxima secao vamos olhar rapida-
mente para a histéria dos computadores, ressaltando seus marcos principais.
Em seguida, vamos olhar para um modelo simplificado de computador que
vai permitir entender os computadores em um nivel detalhado. Depois va-
mos considerar os compiladores e as formas através das quais um programa
escrito em uma linguagem de programacao é compreendido pelo computador.

A apresentacao dos topicos nas secoes seguintes é a menor possivel para
que o leitor consiga aproveitar e entender melhor o resto do livro. Explicagoes
mais abrangentes e profundas sobre cada um dos tépicos podem ser encon-
tradas nas obras listadas em cada secao.

1.1 Histéria do Computador

As raizes da computacao estao ligadas ao desenvolvimento da légica e da
matematica ao longo dos séculos. Ao mesmo tempo em que a matematica
desenvolvia-se, surgiam os instrumentos para automatizar os calculos, isto
é, a evolucao conceitual foi seguida pela evolugao tecnoldgica. Nesta secao
destacamos os principais marcos desse desenvolvimento, citando os homens
e maquinas que se destacaram.

1.1.1 A ciéncia da computacao

Comecando com a logica proposicional de Aristételes, varias contribuigoes
para o desenvolvimento da légica e da algebra que levaram ao surgimento da
computacao foram dadas por matematicos como Crisepo de Soles, Euclides,
Diophantes, Al-kharazmi, Lulio, Galileo Galilei, Descartes e Fermat.

LA eficiéncia de um programa também estd ligada & forma de construcdo do programa,
nao apenas a linguagem escolhida.

2Novamente, tais caracteristicas também estdo ligadas & forma de construcdo do pro-
grama, nao apenas a linguagem escolhida.
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De interesse especial para a computagao foram os trabalhos de Boole, que
em 1847 fundou a légica simbdlica e propos um sistema de dois estados (0
e 1) para quantificar a logica (dlgebra Booleana), e de Claude Shannon, que
em 1937 mostrou que a algebra Booleana pode ser usada para descrever a
operacao de circuitos chaveados e que tais circuitos sao capazes de executar
operacoes logicas, aritméticas e de memoria.

A ciéncia da computacao é a ciéncia de resolver problemas com o auxilio
do computador. Pode-se dizer que a ciéncia da computacao nasceu do tra-
balho de Alan Turing, que em 1936 apresentou um modelo formal do que é
“realizar um computo”. Tal modelo era de interesse dos matemaéticos a época,
dentre os quais destacaram-se David Hilbert e Kurt Godel, pois relaciona-
se com a formalizacao da préopria matematica. Contemporaneos de Turing,
Alonso Church, Stephen C. Kleene e Emil L. Post contribuiram nessa mesma
década para estabelecer os limites tedricos do que é possivel computar com
maquinas equivalentes aos computadores digitais atuais.

A ciéncia da computacgao desenvolveu-se e diversificou-se em varios ramos,
em parte influenciada pela matematica, em parte influenciada pelos avancos
tecnoldgicos. Dentre esses ramos, podemos citar, teoria da computagao, ban-
cos de dados, computacao grafica, inteligéncia artificial e a engenharia de
software. As questoes que envolvem a programacao de computadores e a
construgao de sistemas sao tratadas pela engenharia de software.

1.1.2 Dispositivos para calcular

Os dispositivos para calculo podem ser classificados em analdgicos ou digi-
tais. Os instrumentos analégicos representam os numeros por quantidades
fisicas, como deslocamento linear ou angular, voltagem ou corrente elétrica,
e as operacoes matematicas sao implementadas através de relagoes fisicas
ou geométricas equivalentes a elas. Os dispositivos digitais representam os
nimeros diretamente como digitos e as operacoes matematicas sobre eles sao
implementadas por funcoes desses numeros.

Os dispositivos mais antigos de que temos noticia para auxiliar o calculo
sao os abacos, que ja existiam no século V a.C. Os abacos continuaram a
evoluir ao longo dos séculos e podem ser usados para somar, subtrair, multi-
plicar, dividir, calcular raizes quadradas e ctbicas. Os abacos nao fazem os
calculos, apenas ajudam a pessoa que calcula a manter controle dos niimeros,
dos vai-um e assim por diante.

A primeira calculadora mecanica de que tem-se noticia foi projetada por
Leonardo da Vinci, em torno do ano 1500°. Em 1623, Wilhelm Schickard

3Em 1621, William Oughtred inventou a régua de calculo, que ndo é considerada uma



CAPITULO 1. INTRODUCAO 5

projetou uma maquina de calcular que fazia as quatro operacoes aritméticas
bésicas. Blaise Pascal construiu uma maquina de somar em 1642. Em 1671,
Gottfried Wilhelm von Leibniz inventou uma maquina que era capaz de so-
mar, subtrair, multiplicar, dividir e calcular raizes quadradas.

Em 1823, Charles Babbage comegou a construir a mdquina de diferencas,
que tinha o objetivo de calcular tabelas de fungbes matematicas automati-
camente e com precisao. Essa maquina deveria ser movida a vapor, mas por
conta de limitacoes técnicas, ela nao foi construida por Babbage. Em 1839,
Babbage propos a mdquina analitica, um dispositivo revolucionario e que ja
agregava varios conceitos que estao presentes nos computadores modernos,
mas que também nao chegou a ser construida. A idéia é que a maquina
analitica fosse capaz de executar qualquer tipo de célculo, seguindo tipos
diferentes de instrugoes. Ele imaginou que precisaria de um novo tipo de lin-
guagem para programar sua maquina. Também imaginou a transferéncia de
controle condicional, que permitiria a maquina executar instrucoes em qual-
quer ordem e nao apenas em ordem estritamente seqiiencial (dando origem a
conceitos como subrotinas, loops e saltos) e a capacidade de que a maquina
alterasse seu proprio programa. A entrada de dados dessa maquina deveria
ser através de cartoes perfurados, que representariam padroes algébricos. A
idéia de usar os cartoes foi inspirada pelo tear de Jacquard, que usava cartoes
perfurados para automatizar a tecelagem de padrdes de desenho. Exceto
por Augusta Ada Lovelace, que era notéria matematica e auxiliou Babbage
em varios aspectos relacionados a programacao da maquina analitica, tal-
vez ninguém mais tenha tido capacidade para compreender completamente
e vislumbrar o alcance dessas nova idéias naquele momento.

Outras maquinas surgiram nos anos seguintes, dentre elas a de Thomas
de Colmar, que era capaz de somar, subtrair, multiplicar e dividir, e em 1840
inaugurou a manufatura de maquinas de calcular. No fim do século XIX
as maquinas de calcular ja eram capazes de armazenar resultados parciais
e reutiliza-los em novos calculos, e de imprimir os resultados. Maquinas
derivadas dessas precursoras continuaram a ser produzidas até a década de
1970, quando foram substituidas pelas calculadoras eletronicas.

Um desenvolvimento importante do século XIX foi a introdugao dos cartoes
perfurados por Herman Hollerith no censo de 1890, também inspirado pelo
tear de Jacquard. A mdéquina eletromecanica construida por ele era capaz
de (i) ler um conjunto de 50 a 220 cartoes perfurados por minuto automati-
camente, cada cartdo contendo em torno de 80 digitos decimais, (ii) somar,
multiplicar ou ordenar ntimeros e (iii) perfurar cartoes com resultados. A
tecnologia de cartoes perfurados foi muito usada em computadores.

calculadora mecanica e sim um instrumento de apoio aos cédlculos, como o abaco.
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Até a década de 1930, varios dispositivos analégicos, mecanicos e eletro-
mecanicos foram construidos ou projetados para finalidades especificas, como
o calculo de integrais, a resolucao de sistemas de equacoes diferenciais e a
previsoes dos tempos das marés.

A partir de meados da década de 1930, as idéias de Babbage comecaram
a ser implementadas. Os computadores de uso geral que surgiram foram
classificados em geracoes, de acordo com a tecnologia que utilizavam.

Geracao 0 — Eletromecéanicos (dos anos 1930 aos anos 1950)

Na Alemanha, Konrad Zuse desenvolveu seus computadores Z1, 72, 73 e
74, entre 1936 e 1945. Os computadores de Zuse eram eletromecanicos,
funcionavam com relés e usavam aritmética binaria. Por conta da guerra, o
trabalho de Zuse permaneceu obscuro. Na década de 1950 Zuse fundou uma
empresa de computadores que mais tarde foi incorporada pela Siemens.
Paralelamente, nos Estados Unidos também foram desenvolvidas méquinas
eletromecanicas baseadas em relés para calcular. O Modelo I de George Sti-
bitz e S.B. Willians foi usado para automatizar calculos na companhia te-
lefonica Bell. Em 1943 ficou pronto o Mark I, um projeto de Howard Aiken
construido pela Marinha, pela Universidade de Harvard e pela IBM.

la Geragao — Vidlvulas (dos anos 1940 aos anos 1960)

O primeiro computador eletronico de uso geral foi o ENIAC, projetado por
John William Mauchly e J. Presper Eckert Jr. O ENIAC usava valvulas ao
invés de relés. Era mais silencioso, mas imenso e consumia energia suficiente
para iluminar uma pequena cidade.

Como efeito do fato de que o ENIAC era programado fisicamente, através
de fios e interruptores, Mauchly e Eckert discutiram a criagao de um com-
putador com programa armazenado, isto é, um computador em que uma
memoria que permitisse leitura e escrita seria usada para armazenar os da-
dos e o programa. Dessa forma o processamento poderia seguir seguir ca-
minhos alternativos, com base no resultado de cdlculos anteriores. A partir
dessa idéia, em 1944 eles propuseram a construcao de um novo computador,
o EDVAC.

Em 1944, John von Neumann fazia parte do projeto Manhattan quando
soube do ENIAC. Provavelmente por antever as possibilidades de um com-
putador como aquele aplicado aos calculos de armas atomicas, passou a fazer
parte da equipe de projeto de ENIAC e do EDVAC, como consultor. Em 1945
ele escreveu um relatério intitulado “First Draft of a report to the EDVAC”,
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que apresentava os elementos basicos de um computador com programa ar-
mazenado:

1. Uma memoria para escrita e leitura, com posi¢oes enderegaveis indivi-
dualmente e em qualquer ordem e que armazenasse instrucoes e dados.

2. Uma unidade que fosse capaz de realizar tanto operagoes aritméticas
como operacoes logicas.

3. Uma unidade de controle que pudesse interpretar uma instrucao arma-
zenada na memoria e selecionar um caminho de execucao diferente com
base nos resultados de operacoes anteriores.

Assim como na maquina analitica de Babbage, von Neumann previu a
possibilidade de que o computador fosse capaz de modificar seus préprios
programas. Praticamente todos os computadores daquela época em diante
seguem esse modelo de organizacao, que ficou conhecido como “arquitetura de
von Neumann”, apesar de muitas idéias para a arquitetura terem sido anteri-
ores a participacao dele no projeto de computadores. No entanto acredita-se
que von Neumann era o unico com genialidade suficiente para sintetizar e
apresentar os resultados daquela maneira, aquela época.

Antes que o EDVAC funcionasse completamente, em 1951, o primeiro
computador disponivel comercialmente ficou pronto. Era o UNIVAC I, ba-
seado no projeto do préprio EDVAC.

2a Geragao — Transistores (dos anos 1960 ao inicio dos anos 1970)

Nessa fase do desenvolvimento dos computadores houve sensiveis redugoes
do seu tamanho e aumentos da sua confiabilidade. Um transistor substituia
em torno de 40 véalvulas, além de ser mais barato e de dissipar pouquissimo
calor.

Um representante dessa geracao foi o CDC 1604, construido por Saymour
Cray.

3a Geragao — Circuitos Integrados (do fim dos anos 1960 até os
anos 1970)

Nessa geracao, os computadores usavam circuitos integrados, que continham
milhares de transistores em um tnico chip. Além de melhorar o desempenho,
os computadores ficaram ainda menores, do tamanho de geladeiras.
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4a Geragao — Microprocessadores (desde meados dos anos 1970)

O aumento da capacidade de integragao permitiu colocar milhoes de transis-
tores em um tunico chip. Em 1971, Ted Hoff da Intel instruiu um chip que
continha todas as unidades logicas, aritméticas e de controle de um compu-
tador.

A conseqiiéncia deste avanco foi a popularizacao dos computadores de
uso pessoal e a expansao acelerada do uso de microprocessadores para fins
especializados, como em méaquinas, carros e equipamentos eletronicos.

Novos Avancgos

Computadores paralelos in a box
Redes de alta velocidade
Clusters

As linguagens de programacao também evoluiram. Nos primeiros com-
putadores a programacao era feita através de fios e interruptores, através
dos quais o programador inseria seqiiéncias de zeros e uns que representavam
as instrucoes e os dados. Muito rapidamente percebeu-se que essa forma de
programacao diretamente em coédigo de maquina era ineficiente e dificil de
compreender ou modificar. Desde esse momento, varios tipos de linguagens
foram surgindo gradativamente, na tentativa de afastar o programador do
computador fisico e aproximéa-lo do problema que deve ser resolvido. Surgi-
ram varias linguagens desde entao, de certa forma acompanhando o desen-
volvimento dos computadores e de novas tecnologias.

1.2 Numeros Binarios

Todo nimero é representado em uma base. Na base 10, usamos dez digitos
diferentes para representar um numero: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 ¢ 9.

Na base 2 usamos apenas dois digitos para representar um numero: 0 e
1. Um computador representa esses dois digitos como auséncia e presenca de
eletricidade. Um computador é construido para armazenar e operar auséncia
e presenca de eletricidade que representam nimeros.

1.3 Organizacao de Computadores

Nesta secao apresentamos um modelo de computador digital genérico. Em-
bora a linguagem Pascal nao tenha comandos para controlar estes compo-
nentes diretamente, este conhecimento sera 1util para compreender melhor
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varias estruturas e comandos das linguagens estruturadas, como declaragoes
de variaveis, decisoes e repetigoes.

Um computador é um conjunto de componentes elétricos, eletronicos e
mecanicos que sao usados para armazenar e operar auséncia e presenca de
eletricidade?®, campo magnético ou luz. Auséncia e presenca de eletricidade,
campo magnético e luz representam os digitos bindrios 0 e 1. Um digito
binario é chamado de bit. Seqiiéncias de digitos bindrios sao usadas para
compor numeros binarios. Numeros decimais, letras, palavras, imagens, som
e varios outros tipos de dados e informacoes sao representados como conjun-
tos de niimeros binarios. Um computador digital pode ser visto, de forma
simplificada, como uma maquina que realiza operacoes aritméticas e 16gicas
sobre niimeros binarios de forma coordenada e bem rapida.

Os principais componentes de um computador digital contemporaneo sao:

1. A memoria RAM: A memoéria RAM armazena dados bindrios enquanto
o computador enquanto ha energia elétrica. Os niimeros sao armaze-
nados na memoria e recuperados dela individualmente, através do seu
endereco. Uma meméria RAM pode ser vista como uma tabela:

Endereco Ntumero Armazenado
00001 1101101001001010
00010 0101010110001010
00011 0101010101011010
00100 1001010101001100
00101 0111010011101001

11111 1011101101011010

Cada linha da tabela tem um numero que a identifica univocamente e
um dado. Esse ntimero é o endereco do dado. Cada dado armazenado
na memoria tem um tamanho, que é o niimero de bits que o compoem.
No exemplo acima, cada dado tem 16 bits. Cada endereco tem 5 bits.
A memoéria tem um tamanho limitado, que é o nimero de dados que
ela consegue armazenar. No nosso exemplo, a memdria tem 2° = 32
posicoes.

A memoéria RAM armazena informacoes de interesse de quem usa o
computador, como por exemplo os nimeros em uma planilha de custos
para a construcao de uma casa. A memoria também armazena os pro-
gramas que manipulam os dados, isto é, as instrugoes que indicam o que

4Na verdade, niveis alto e baixo de tensiao elétrica.
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fazer com os dados, por exemplo, a planilha eletronica. Os programas
também sao representadas por niimeros binarios.

O significado de cada dado armazenado na memoria depende de quem o
usa. Um mesmo nimero bindrio pode representar uma instrugao, uma
letra, um numero inteiro positivo ou negativo, um nimero em ponto
flutuante e assim por diante.

Um programa entao é uma seqiiéncia de posicoes na memoria, em
que cada posicao possui uma instrugao, e que tem uma instrucao de
término de execucao no seu final.

2. O processador (ou CPU): O processador é o componente que executa
um programa que estd armazenado na memoria. Os principais com-
ponentes da CPU sao a unidade logica e aritmética e os registradores.
A unidade logica e aritmética executa operacoes aritméticas e logicas.
Cada registrador é um tipo de memoria que pode armazenar um dado.

As instrugoes que compoem um programa podem fazer, dentre outras
coisas, com que a CPU transfira dados da memoria para os registradores
ou vice-versa, faca alguma operacao légica ou aritmética envolvendo os
dados nos registradores, transfira dados do controlador de entrada-e-
saida para a memoria ou vice-versa.

Um programa ¢ executado em seqiiéncia pela CPU, uma instrucao por
vez. Algumas instrugoes alteram o fluxo de execugao, fazendo com que
uma parte do programa seja executada apenas se uma certa condigao
for verificada (por exemplo, se o nimero armazenado em uma certa
posi¢ao da memdria é igual a zero) ou repetindo uma parte do programa
um certo nimero de vezes (por exemplo, multiplicando por dois um
conjunto de nimeros armazenados na memoria).

3. O controlador de entrada e saida: O controlador de entrada e saida
se comunica e troca dados com outros dispositivos que chamamos de
periféricos. Exemplos de periféricos sao unidades de disco, fita, CD e
DVD, teclado, mouse e impressoras.

4. O barramento: O barramento é o canal utilizado para o fluxo de dados
entre a memoria, a CPU e os demais componentes do computador. O
barramento possui um tamanho, isto é, o nimero de bits que podem
ser transferidos de uma tnica vez.

O barramento é utilizado tanto para transferir dados quanto enderegos.
Por exemplo, quando a CPU quer que o dado armazenado na posi¢ao
X da memoria seja copiado no registrador R1, primeiro o processador
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envia o endereco X pelo barramento. Depois a memoéria copia o dado
armazenado na posicao X no barramento, e o registrador R1 armazena

o dado.

1.4 Sistemas Operacionais

Um sistema operacional é um sistema de software que tem duas fungoes
principais:

1. Esconde as particularidades de dispositivos como memorias, unidades
de disco, unidades de fita, placas de rede, impressoras e outros, dando
ao programador uma forma simplificada e padronizada para usar tais
dispositivos.

Por exemplo, para ler dados ou gravar em um disco, basta conhecer
o nome de um arquivo, que ¢ a estrutura relacionada a uma regiao
delimitada do disco, e usar um conjunto de operacoes simples que o
sistema operacional oferece para ler os dados do arquivo. Nao importam
o tipo, a marca ou o modelo do disco, como ele funciona, nem onde os
dados estao, as operacoes para ler e gravar no arquivo serao sempre as
mesmas.

2. Gerencia a memdria, a CPU (ou as CPUs se houver mais de uma) e os
periféricos de tal forma que mais de um programa possa ser executado
a0 mesmo tempo ou um programa paralelo possa ser executado em mais
de uma CPU. Se varios programas sao executados ao mesmo tempo,
o sistema operacional faz um revezamento entre eles, deixando que
algumas instrugoes de cada um sejam executadas de forma intercalada,
dando a sensagao de que eles sao executados ao mesmo tempo. O
sistema operacional também tem a funcao de separar os programas de
tal forma que eles nao interfiram uns com os outros.

Exemplos de sistemas operacionais sao Linux, Windows, MS-DOS, AIX,
dentre outros.

1.5 Arquivos

Dispositivos de armazenamento secundario permitem o armazenamento e a
recuperacao de dados digitais de forma nao-volatil, isto é, que se mantém
quando a energia é desligada. Dispositivos de armazenamento secundério
tipicos sao discos magnéticos (HD, disquete, zip), discos épticos (CD, DVD,
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MD), fitas magnéticas (DAT, DLT) e cartoes de memdria (flash, SD). Cada
um desses dispositivos é diferente dos demais no funcionamento, na forma
de armazenar os dados, na velocidade de acesso, na capacidade de armaze-
namento e outros.

Um arquivo é um mecanismo que esconde os detalhes do dispositivo e
da organizacao dos dados no dispositivo. Usando arquivos, os dados sao
acessados da mesma forma, independentemente do tipo do dispositivo. Além
disso, o arquivo associa um nome aos dados, o que nos livra de saber em que
parte do dispositivo eles estao.

1.6 Compiladores e Interpretadores

De maneira geral, um compilador é um programa que traduz um programa
escrito em uma linguagem em um programa equivalente em outra linguagem.
Normalmente usamos a palavra de maneira mais especifica e chamamos de
compilador o programa que traduz um programa escrito em uma linguagem
de programagao (chamado de cédigo-fonte) em um programa que pode ser
executado por um computador (chamado de cédigo-objeto).

Um interpretador é um programa lé um programa escrito em uma lin-
guagem de programacao e executam o programa, sem gerar codigo-objeto
explicitamente. Este tipo de tradugao ¢ usado em linguagens de comandos
(scripts) ou em linguagens que permitem construgoes cujo tamanho (porgao
da meméria que ocupa) nao pode ser determinado antecipadamente.

Em muitos casos os compiladores estao acoplados a ambientes de desen-
volvimento que incluem outras ferramentas. Exemplos de tais ferramentas
sao aquelas para deteccao de erros (debbugers), para medir o tempo gasto
pelo programa (profilers), para construcao de diagramas e para o desenvol-
vimento cooperativo de programas.
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