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~l·•tl' lrahalhn llltl'il;lllll" lllltlallltl'lllt' pntqlll' a l' ttl)..:lollll.tt;;"llt r \llllllll;ld;t (1'1 ) ll;to 

l<''"ht"ll "' !!l:lll'' ptnhk111:1 d:1 l'"')'r:uu:t~.l" de '"'"I' tl.tdtll<'\. \pll'\l'lll•""'" 11111.1 rHt\;t 
<'lllllll l:lc;.ltt tk :tlrnllllllt>\, rptc dt'lltlllllll.lllllt\ l'l tlf'l:llll:lc;att\llpl' l 1·-tlfl l lll:td:t ( 1''> 1 J.tk 
11111 111\l'i dl' :JI"If,l~ "' lllllllll IILII' :tltn '(III' ,I 1'1 l' q11 tlllll lll ,l :1 lll'll'\\id .. dl' lk 'l' 

d,,,.,,.,,., <kt:tllll'' llt'll'•·"ll" I'·'' 111 <lllllllllt.ul"'· "'·" qm'<''l:ntlclll)!<' dt1p1nhknlot qtll' 
,,. '111<'1 ll'\Cthcr , \ l ''-. 1 1''"1'· ,,., ll'.tda 1,11tlt1 rllallll.tl llt l' lll<'. llllll" lt'rlli<:t dl' 
dt''l' 111 nh lllll'llltl lnp de"' 11' d< 1'1 • •r.:r.llrt:t' l' dntlllll<' l l la\all, l'IIIIIO alllllllt;llll':ll ll <' lllt' 
.\pr,·,,rlllllll' <:ll.ll'l<'ll''""' eh• ~c· r.1d111 de I'IIIJ'I•IIII:I' 1- i\1 -1·. l(ll<'<'llll'll'l.'.l :1' '''lrllllll:l' 

cl;c l '\1 ,. cera I'III).'J:llll.r' <'III " '"'·"· ,. 11111''""""' t:llllh<'lll ai!!""' r<'\ttlltd"' do u'o 
lll:lflllótl doi 1111\11 p.ll:lllll'lll.l ck lllt1fl.tlll.ll .lll l'lll dt'\('11\ ttl\lllll'lllt> ol \Joll\\,lll' h.l'llll . 

( 1111111 '""l'llld IIII clll I''"'''"'"' l.llllill'lll """'''"'' 111.1111111 l'll' 1'""''''·"1111 "' l .tl•• '·'' dt• 
I ltll'·''' I li ( 1'1. 'llll' )!<'1.1 ,.,,,,,ti,. (. 11'-11111 IIII '·'"' lll.lllll.tl \lllhtt' ll ' J'IIHilllll' l'\1:111 IIIJ 

"' """"~~ p11hlrc11 

\ l i " I I{ \ < 

III"'" 1'·'1'''' '" 111111.1111 '"'""'\\li\"'''"''""' 1'11"'' 11111111111' t'-. 1' ) "·" ""' ""''" tltt' 
l'l•thklll' col llllllJ'IIIll Jllllt'l.tlllllllll' \\t• l'll'<lll .1 lll\\ .tlt'IIIIIIJ 11 'lllllllllt', \\hlllt \\t 
t.tlkd '.liJ'<'I'IItllltll<'d l'loo)'l.lllltlllll!' r~\ 1 '1. ttl .1 lllllth lnt•li< r ;tl"ll.ll'lltlll it'l<'i lh.111 !'> I' lt 

l' llillll.tll' l l lt' IICt'd 11! d< '<111'111)' III Iii<' )'1••)'1,111 ilt< d, 1.111, lttJIIIIull•\ ll11· liiiiiJ'IIIll 
,\)H.JI :llt' l,ll d)':tll l11 1111lltt' d >1,1 )llllo'<'"ll'" 111111'1< III i><'llll! ,11)\l·tl \\ J' 111,1\ lo,· 11\\'d b111h 
I lólll r:tlh ,1\ ól III;' d11o\ll 1'11'1'1,1111 d< '\l '"I 11< III ,11111 dii<"OIIII<'IIl,lllllll llll'lhlltl. PI 
lllllllll;il ll oll\ \\c ('ll'l'lll ,111 lllltlrllt' PI til<' I \li l''"fl.lllll.'l'llllolllll, \\)11<11.1\l'l'J'I' lht• 
\'. I ' 'liUtl:lll'' :111d l<'lll'l;lll'' l'.t'<•l) tlld\ \\c I 11 ll'<'lli'ootl '"illl' IC'llli' 11! lltt• lll:tiiU;tl 

"''' "' lht• <..'-. ) ' J'óll .llill'lll in III<' "''"'I"J'IIIclll 111 '"''"'' •.1111 .til' ' ' ' :t ""'JIIPdiJl'l 111 thc· 
I ;\ I I J'"'f<tl. "'' lt,l\t' ·""' il"l'l<lllt'lllnl I li< l 'i .1 I ln ' ' 11111 I othk g<'llt'l,llllr ('IIHitlt'lll)! 
J 'ot'<.tl .tlld ( lll\)l, \\llltllltot' h'lllll\\'d III lhl' III.IIIU;tl ,1 ppltr:t1Hllh Jl111h 11111d 1H' I \ ólll' III 
ti! c pul>lll dt 111\,1111 

l 'rtllt·'" '' elo l kplo d,· ( l<'llllol d.1 ( IIIIIJ•III.t~.lll elo l ll, lllllltl dl' /11:t tl'lll:ti1Cil' I 'l :tll\lll':t 

ti. I l '> I' \r c:t\ "'' llllt'il'"l' ( .IIIIII'"'"JIII, ll.llll'll' lk I >:telll ... I ill!!ll :t!!CII\ dl' I'I O!!f:tlll:t<;:ttt, 
I >c,Cil\ohlllll'llltt d c ' .. oll\\,11<'. l tm.l\"" t'IIJ ( IIIIIJllll:ti,.H I l<HII)•IIt:tdorc.:'. n a l ' dut :l\õ-10 c 
l n•l'.ll'lll Son:tl ,. l 11d11rd11;tl el"' < ""'l'tll:td llln I lldcrt'\"· ( \ l't~, I:tl 20 q o, 01-l'IX Satt 
l '.11rl1l, tt·l tlJll t l-ll' " 1'111 I \\ tllllt X 11 -li h I · 111.111· V \\S,·ttl' l 11 lllll' li'(' l•1 

I ,,, .. 11111.'11 l' Ulll ll'ollllll d, ll:tlo.tllt•t l tlllll Jl<lll ;1111111 [rl'lt'll'lllt:l htlohogl.tll<:t I·IJ 
liiiJII.II lo; l''l.ll!l.l\:t III I 'J111J1p' [ 111\lf'llll \J.uio iiiL' \ icrll;lllh,l,llllll :tU\1)111 dll ('llll!l: l lll,l 
Hll > l '. I' lt'I"J<I•• l t lllll 
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I. lnlroduçiin. 

1\ l'rogramaçúo t :~trnllirada (I'F). intrndn1 ida 110 lirn da d.:~ada de hll, rror11 rc''"''''ll 
os problemas principai~ de se projetar. implementar ·· tc,tar prograrn;rs. 1\ pr rnupalr .11.ro 
para i~so é o l:llo de que a programaç;io é feita cm linguagens de urn 111\el muito h:ll\11 

Is to se aplica tanto ils linguagcn~ :dgorftmrr:l\ n1:ri' emprt'gada\ ( l ortr:rn. C oh11l. ll:,.,rr. 
l':r,cal e C), como;)~ as~im eharnada\ "I ingnagc· ns de 45 gt·~:u.;:io" (Natn r.ii/ A I l.\11.\'\. 
dlla\C, Z IM etc). l'or e~cmpl11 , lll''''" ultnn:l' tah l'/ " rn:n' 'i rnpk ' lllon·"·"llt'lllll "ttrl 
line". que usa um arquivo sequencial produ1i11d11 'l' :r c~rhir.;:ro de 11111 rq;"'"' na rl'l.r. c 
pa~'amlo-o,e para o prúxi nw a pr'rs apcrt:n ...,e :ilgn111a teria. c~igc o t'ntprt·go dt· lllllt:tlldr" 
a lgorítmico~. 

t\ I'F pode ser c:arac te r i1acla corno o t'llrprcgn de til'' nrlll't'tlno, dt'\t'll\crl\lllll'lllcr 
"top-dov.n" ou por rt·finanlcnto' o,nrcs""" IJI. nrodnl:ni~:u,.ro c o U\Ct d:r' ' "'' t''t r rilrll.l\ 
hfi,ic.rs - \c·qiiê 11 cia de cn111:111doo, (hq:in t• rul ). :illt'tll:t li\ôt' ( if rl~t· n ,., ,,. ,. '"·" 
variaçoc~). c iteraçao (1\hilc. d11 c \ôtrraçot'') llnlnn c l:rur111rtr III prrt\.lt:tr1r li"'' 
qualquer algoritmo pode ser fwllnilaclo '""'"I" t'"a' ,.,1rn1111a' h.r'''·"· ,\1)!11111" 
linguagens forçaram ou'o úc,,a, l''trnrnr:". clinnn:ltHio o J!"'" rk \11:1 dt'fllll\·"'· c'llllllr ·" 
citada~ Natural c í'.lr.l (até a '11:1 vc·r,ao 2) l 'nrp rcf_.llldcr 'l' rl'fin.lllll'llltl\ '"n''''"" ou 
modulari7açúo, ciH:ga se \ctnpre a 11111 nl\clt•nr qrk ,,. dnc 1ro,;n a\ ,.,trn1111.1' h.1-.rr:". ,\ 
que~t:io é que co,ta\ refletem n:io a co,trutura dm prohlcm,l\ de pmCt''\ôllllento de dadr", 
"""a do compu tathrr, isto é, de""' l llrguagt·nt d t· r-.1 :rq11111:r ( I r--1). lk lato. a lllt'llll\ de 
urna i11\lruçao de de,\itl. :t\ 111\trur,ot'' t•rrr l .r-. 1 "'"l'\l'llll.rd:" <'III o,cqu C:·nrr.r: 11\ dn'"" 
condrcion;no, c IIICnttdirion:rr' da I r-.1 pr:lltt':ttttl'ttlt' rtlkt c11r :r c·q rrrllrr:r til' l'llltlll>k drt if 
A ttn:rç;lo é uma da' c'trnt111a' tk u11rtrnk 111a" ''I"'·" 1k I 1\l. 11111 dt:'"" tllrondruttrr:tl 
Oll comJicrttll:tl p:tr:t tr :r' nt.t urrr:r rrr.rllra de ll'jlt'lrt,;:to. urrr corrtrok ah"rlur;rrllclltc· 
c"cnrr:rl para que 11111 progr:r111a 111111 11 1"''': ' il''ol,cr 11111 llltlllt:ro inf11nltt rir: pntlrlcrll: l\ 
de lllt:'""' cla.,.,e. 

:\ \\1111, f'lllll'lllll\ dllt: r lflll' :t\ ,,,., t'\lllt lllr:t\ ll:l'll':t' d:r 1'1 '"" :tdl'it'lllt'' :1 l''ittrlnr:r 
llllc'r rt:t d;r ri1:'11JIIIII:I t' 11;111 :til\ proltlt·rrr;l\ dt• flllll't'''=lllll'lllll dt• dado' I 1." Ulli'lllttt'111 
a pcll:l\ 11111 "emhckl:llllctt to" rfc":r c'' ltttllll;t ' "llplilrl·:rrrdo. ohvrar rrc'lltc·. a \1111:1\c c 
:ttllllt:l11:tndo ~tr:t k~rhrlul:uk. 111:1' ' ' 111 rlel\:tr dt· rl'lktir :t l'\l llrlllr;r rrllt'lll.t I por i'"' 
que progr:11na~ pttdt'lll \t'r 111111111 ht'lll nlrttlttr:rdo\ (dclltro do C\lfllt:llt.r d:t 1'1 ) t' ·'" 
lllt''lllll tcrupo ~t·r llllltlclr)!l\t'l\ :tiL' pelo \t'U :tllli>l' l lrn prngr :rrn.rdol tthrr~:rdo .1 
follnul:rr 't:ll :tlgttrrtrrr•• '"'' trt·, l'' lilll tll:t' c\l{r '<'llilo I111Çad11 a cncai\ar 'l'll J'l'll,:t11lt'llltt 
nm padrúc~ aprl'\l'llt.rdu' pt'la <'\lrtrlrrr a lllt t' lll.t do c:o11rputadur. 

t\ l'rograrrr.rr,{ro !-.rrpt•r ,·,rrutw;ul.r t l''> l ), ;111 n1111r.urr1. :tf'll''l'lll:t l'\lrtlltlla' lfllt' 
fo!~l'lll towln1cnlc da ntrntrll:t rrttc rr ra d:r I r-. 1 ·\km tfi,o,o. l' " " ' tlll\:t\ e\trtrtrrr:r' pod t'lll 
\Cr emprl'gada' na t'\trutur:ll.;:llr tk qtt.rlqncr Jllilt't'""l"ttoc\t'Clltado p111 ,,·r r:\ hrrrnar111' 
11 I,I.Jj i\i11da llt:ll'. \t'tt ""' J'IHit· 'l'l\11 de h;t'l' par.t 11111,1 t''fJCrif ir:rç;lo de progralll:l\ 
que pl'rmttl' a ~"·rar,.ro auwmattr;r 1k r<~drru: :r t'\f'l'tiltr:rr;ao podt• \l'l\ rr dt• 
docunll'rtt:rç;ür do p r~~~~r:1111:1. que· f't'rllt:tllt'l'l' <'III ao 'l'111f'll' :11ual 

1\c\lc tr:tlr:rllw dc'l'll'H'IIII" 1" Jlllllllf'"" rl:r 1'\1· ,. l'lllllil lora111 tl\:ltll" 11:1 li11gU:t)!l'llt 
de l''flCtrlit.rç:io do (i ,·r:ldnr tk \ plll;u;ot·' I r-1 I I 1,., tt'lllllllt:llll a ukr:1' de I· \1:11 U\\r, 
IJIIt' ck impk11ll'l1tllllt' rll 11111r 11 gcrarlnr." II li 1111. !JIIt' p1odr11 rodirocll r ( '11hnl para 
;11nl>rt'lll<'' de "lliólllllr:lllln lll\1 I '"' !!<'i.lll•n I·' for n.ttt'il\.llllt'lll<: ,,.,1:11fo c'll1 
;llrthlt'lllt'' tk Jll lll'l'":tlllt'lllil tk d:ul"' :ulttttlll,lt,tll\11\, ll'ttdo ,1 p r.'rllt:t dt'lllllll't r.ldll que 
Tt''ohe pr.lllr:tll1t'llll' '''""' I" l"''l>k11rr' f>r l>\l'llll'lll<'' d.r f111>)!r.lln:tr,.r" :rl!-!••rllllrrt.1 
naqul'ie' anrhit'lllt'' (I I I\ I I . !Jilt' lt'lli '1111,1\l' drkrt'lllt' "" l i> I ,. tllllll'111 tllrhtllll' "·'" 
f1rt''t:lllC\ lll'\IC 111!111111, for! dt Wll\dhllltl p.11.1 ,, .,1,11 .1' 1d1 1,1\ d:r l'',f · l'lll .llllltll'lllt tlt 
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ptt~l't:lln :u,.HI rtellllllt.t t' ullnptt! llltlll:tl. t' ~·era Jll"~t.llll:t'- cru l 'ot,l.tl I k :uupl1a t' 

1 ttt!tttllll/.1 1.11H" u•tttt'll"' tltt I I lI ltll t l~tn•t·lltt·. lllllht·n·tllt" ·ll'l'll:l' p:IIU;tlllll'lllt' 11 
I I lI Ulllltl t'\l, ll:t t'lll !'>t'll' tldllll tlc I 11XH. qtt,tlltlu \11,1 l'tJLIIJlt' dt.:l\1111 tlc ll'l cont,llll 

ron•"<ll, l' -.omt•nte ;I! r ·•' c' tlt .d)'llllt<L' h'!.l)'l'll' de t•xeulplu' que l'llll'-t:gulllHl~ c thl' 

ltllll;ltll' pt.:"n;u, n1111 I \l:u'"'l pr1 lllp.tlnlt'lllt' dur.1111e a cnnlce<Jto tk IIII 

\ 1')1 pode t:llnht'lll 'l't t'lllprrgad.t ntalnt:tltllt'IIIC .na fa.,c da pwgt:1111:u;ao por 
idlllillllt'lllll\ '-lltl''-'1"" lllll'<ltotl<lllll'tllt' :llllt.:lllll ii da t•lahora<;:"lll do cod•gu R l'l;l!art.:lllll\ 
l'\l't'llt'IIU<I\ ht'lll \lll'l'tiHJ '' llt'\\l' \CIIlldo 

I\L11' dclalht:'> \uhrc a I'S I' c o gt·radnr de progr:nll;" 1-M-1· podem \CI t•ncontradm 
c111 1141. que é bun m,IÍ, ntt'll'il que cqt• artigtl . A 1111plemcntaç:io do gerador 1-M-1 c 

\lia \lllla\t' l'lllllpkt.l pndt'nl \t'r t'nnHI!Iadn' t'nl lhl I 111.1 dl'nl'•\:"lo \llhrt' '" pwhit'nl,l\ 

Clll'·tdn' pela 111ngr;•n1at,.lo alglllflrnka tradrrrnrtall· alg11ma., c:arattt·rr-tira' do gerador 

I J) I t•-t;lu <'III IIII 

l. ,\ \ \ UJlCI -C\11111111 01 \. 

J>.tdo\ ClliUHIIJIIIl,tdOit:\ ;IJllt''>t'lllillll \C 'l'tllprt• t'ln tOnJIIIllll\ Oldt•n,tdl". IIII llll'ihtll 

t'lll lt't/111;/ICIILI I 111 algun' ra'u'. a otdt•rn do., ckrnt'nlo\ de 11111:1 '-CtJIIt'lll'la c lltdl'\alllt' 

podendo \e ler l'llt;HI urna IÍ\iHI tk tiiiiJUnto .no '-<'IIIHiu da t\1.1lt'lii.I!ICI \ ':H tlll ' 

dcnnnnuar de!'"", 1111 a Ulll.l l''-Pt'llflt'.l\<lll dt· lralallll'liiO de 11111a '>t'ljlll'lll'la al,.,llala tk 

dado'. dcrl\atLt C:ll'lllll.llllll'nll' d e palie'> de dlvt'f'>a' '>t'!JIIl'nlla'> li\ICI\, l:tl\ u1n10 tl'l; l\ 

:lllJIIIIll\, tahcla\, l'llllllll'fat,·llt''> de laillll'\ llll IIIC\IIHI 'l'tJIIt'llt't:l\ llllll.lll:t\ l'IIIIHl 11111,1 

,·ar1:11 t'i I 111 111/1 fi'' ''"' t' 11111 J'llHe"o 1 t·krcnrtado por tlltllll I 111 1 tw•·fo de 
l'lll('t'"illllt'll!ll til' dado' l' t'llllll'll'la 1'"1 11111 J'llll't'\\O t' po1 Ülllll\ '"" pron''""· ('\lt'' 

dt'll'lll '<'f rt•fctclll'tado' ( tlt.llllildt" I pl'loptlltT'"•'HIJHII '"h pron'""' 

\ t''J't'l'lfll'at;;io dt• 11111 J'lllll'"ll IIII \llf> J'lllll'"ll C l''ltllllll.td:t t'lll d111\ 111\CI' 
I) I r.tt.lllll'tllo glul>rtl dt• 11111.1 't'IJlll'lltl.l (t'lt'lllll:tltllt'lllt' ah,tr:ll:t) de dadll'. 

~) I r:tl.tllll'lllll t•lt•fllr'ltltrt dl'"·' 'l'IJIIt'llll:t ( ) I•' lllll'it•'l'''trltta 11 ljllt' dt'lt' 'l'l ft•tlll tlllll a 

'<'lJlll'nrta Clllllll lllll !11tlo. o ' torno dnc '<'I prott:\\:tdll c.ul.t cklllt'lllo d.1 'l'4Ul:lltlil 
I '''III 1111111:trct11Cl' t'"<'' 111\t'h dt· .~/rt/oalt• r·/, lllt'l/1111. f<''l'l'l'lll.lllll'lllt 

~ I '\ 11l'i gloh.tl 

J 'll 111\t•l l' l'\llllllllotdCJ 11.1' 'll.'llll lll' ' I'IIIJ'III Jlll'/'1111/~llrl, /1111/1 IJ•ttf C t III rllt/lllt 1// rl 

!:1' '·'" lndtr:td:" 11.1 l''Pl'<tflt.l<,il!l pcl,l\ p:tl:11 1<1\ rc~CII:td:" lniliali t ati u n. /\l a in c 

ndi n J.!. qur podc111 '<I ilhtt'II,Hiil' po1 I 1\1 t' I. (l'lllll''Jlol1dt·tHio a I. I' l' I do i DI ) 
1.1' ,,lll l'\Crut.ul,.., n··" 1 t11dnn. tt 'J't'tlll.lllll'll!t' I H' I, 11 lt'/C'- c I ll't, tllttk 11 ,. o 

lllllllt'lll dt• l'il'llll'llltl\ ti.t 'l'lJIIl'llt'l;l ;til\!l.tlil de d:tdCJ\ 1\ Íll!t'IJIIt'l:tÇ:III dt'\\:1 l'' lllltli i :IÇ.Ill 

c que qualquer prou·".lllll'nlo dt• urna 'cq11~11ll.l tk d:uln\ deve itlll'l:tlttlt'll!t '"flcr u111.1 

p1cp;traçao de '>l'll u -.o. crn 't')!lltd;t dclt'-\l' pron·".tr ~cu\ clcl11t'llll•\. c lt11:tlllll'l11c 
l'l1ll'lfitr o protn\:llllt'lllll colot:I!Hio "' l'lll\:1\ Clll ordc111 ll111 c~ctnplo '>t'tl:l :t produç:io 

de urn rcl:ttllllo: ll•l ct.tpa I , dnc-'t' <'1111111 11 lllllio do rcl;ltorto, 11:1 \I Íll •ilt :tr ro1110 

JHOlt''-':tr r:tda cktllt'tlto da '<'IJII~Iltla de d:~do' qul' gnad o tot po dn 1 clatot i o. c 

ft~wl111cntc na etapa E crntttr o rod:tp~ Na o.:tap:1 I dnc '<' a11HI.1 t 'i'l'l'tltt::ll :t t' ll ltad:t l' 
'>t·k•ç;io de p:~t[IIIIClll" gloh:ti-. llt'tt'":utm l'or <'WIIIpln. 'C o rcLtltiiiO ll:tt.l do'> dado' 

dll'> htllt'l!lÚrto\ de un1 tkp.llt:llllt'lllo. llt'·'" t'l,tp:t potlc 'l' t'lltr:ll a '"a ldCnllllt:I\<Íil c 

urll'llil.tr 11111 :ttqllho onde l'\l:ttl ,,., d.tt!." ):!tr:n' tollttl IIOIIIC. t'lllk rcço. ctr () JHlll'<''"• 

tk 11111a l.trt'l.t p1t'l'l' ·' ter I'''" llll'll•" a l't.tp.t '\ I."' otlllih dua\, '"I'"''·'" opu•Ht:ll' 
C .rd:t '""llllltt'"" dl'lt' tollllt' t pt•ln lllt'll"' 11111.1 ,. ·'I'" 

\.n((' 'l' lJIIl' t'''l' IIII t•J dt l''!lllllol,ll,.lll 11,111 l 1111•11 i'IIIJ'I"!:I \l'lilt'ill.lllll' JliHit' \tI 

t'lll"lltlnl:ttlll tlah:tlftro, dt )otlltl"llif' •lt' \\.lllllll 11'-j \ dtlt' lt'rh,;:tt'tllllltllll.tl tlll 

11""" t.l'"· l'''" '"~'.11111,1\il" dnt· '' 1 .q•l • .rd,t :t l 1d.r "q <'.I '·' al"tl;rt.l de d.uJo, a 't'l 
f / 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


processada, ao passo que eles a rropúc par.t <.:au.r progr;uua. Fnt outra~ p.d;t\ 1;1,, o CX.IIIIL 
da~ estruturas tios dados que sc r:io prnn·,,adn' c n l<'<n!l hedii1L'Iltn d.1, '<'tjlll'lld.t' qtl<' 
deverão se r tratada~ leva :'1 o rrurura do pr ngrar11.r. d<· nrnd11 ljiiL' <·~t<r l' , ... ll,<'ll'lt'IH1.1 d.l' 
estruturas das scqüências. l~'o podt· lcruhrar o rnl: lPdP de J:rd.\1111 1·11. 111:" 1111 1111\\11 r;l\11 
o nlve l de estruturaç~o é rnuilum;rb rtlto. lllrt1o \Cil'llHl\ n.r sul"l't;:ll• 7 h. 

2.2. Nlvel elementar. 

C'ada e ta pa do n fvclglohal p11dl· ,,. , t'\lt11 1111:1d.l 11.1\ '·<J'IIIIII<''/'11'1'' ,..J, ·~~~··., "''"''' 
c tra/1\jolllltl~tio/trtlll\jilllt ('. l · la ~ \:Hl itld il;rd.l\ ll,tl''l'l'lilll.IÇ;rt• p cl;r' p.d;r\1,1\ ll''<'l\,1\l.r' 
Sclcclion. C hoicc c Transforrnalion \, podendo \C I ;r h r n iadil\ pu r S. ( · e T. 
corrc~pondcndo a L. I) c I' do I 1)'1 IIII. Fia ' ,;,o l'\t'tuwd:l\ nuri;rndo "' pl·l.r ,der; 111 l' 
pas~ando-sc cm seguida para a C\rolha. I ''" c'lll'lrlrr:r qr1:ri' lr:lll\lrllnt:l\nt' d.r rrlt11rr;r 
parle devem \Cr executada,, c crn qul' orrkrn. 

1\ intcrprctar;:io qu<' tine scr d :ul.r :r '''"' 111\l'l ,. " '<l'lltlll<' "lclt- dt'\l' ''' 
C\pecrficatlo nr1110 catl;r clcnu:nto d.r 'cqru:·m·i:1 .rh,tlat:r d<· d:uln' dt'\<' '<'I l''"«'":rd" \ 
parte S e'lh'l'ilica qu:.~i~ clcnrt·nw' da \cqul'll<'l,t dt:\l'lll '<'I tr:rtad'"· t' <111ltlnLI :r 
,·arre dura tia \Cquênria. Cada vct q uc ela pr odut a \l'lcr;ao dt· tlltt l'i<'lllt'nto. lliii<T·' 11 "' 
partes seguintes; quando o ult irno c:knu·11f11 da \cqu('lllt:r l11i 'cln·1nnad" <' p1 on·":1d11, 
est:J parte prod111 o cnet·rranrc:nw da t•r;rp:r cru qlll' <''la u11111d.1 A par,,. I tl'll h<· 11111 
ele me mo c.la ~eqtiêncra ab,trata dt.: d.rdos, l' tt·,t.r tonrllt,on qul· ek -.:rrr..t.11: tk p<'ndvnd" 
da comhinaÇ;io tlc!>\a\ comliÇ(le\, e>.t•ruta urna '<'qllt'11l'l:r ordcn.rda de .t<;lll'\ <''l't:ltlrl':rd;" 
na parle T. 

1\ C\truluraçao d c,lc nhcl (: trrn pnrrto lund:rrrtl'lll.rl do tlll'tndo dt· 1'\1. <' <' 1111\,t, 
tendo ~ido in1rotlt11id:r lll'l:r pr in11.:1r:r '<'I pnr 1: 1\!:1111'" 1111 J!.<' t:tdor I I> I ld<•;rllllL'Illl', a 
parte C dl'\e r<H11<'r l'\rlll\1\:ttlll'llll' rnrHiit,oc' l' rckrcnn." a tr:ul\lorrn:r<;tll'' / 
tran'llllr ll'' dt.: dadm. c , ,.~,o :rçoc\ t'llllc'l'lllidt·nlc' :r c'll'\ ult llllll\. C'onr i''"· 'l'paranl '-<' 
fi,ica c lotalrnt•ntc tr t'' drlt·rcrll<.:' comTrlo,· a 'c:ln;.ro dl· 11111 d;rtlo, a t:\Ct1llra tia\ :t<.."n 
que UC\CIIl ~n feira~ l'IHil ck. r lln:rlllll'lllt' a dc\t'l iç:llr dt' ''·'' aço<.:,. 

-'· E\I)IICIIHt de uma 1:11 efa c cllmp:u aç :io curn a I' E. 

O c~qucrna de uma tarda plllk \t'f ll'\lltllido rorno ah;ti\o l k rrclllll\ a nol:IIJto 1'1 
para indicar que x é opci!lnal; (\} ()} rndrca q ut: pr:lo nrcno~ 111 11 dentrr: x c y c.lcvc C\lar 
pn.'\<.:nte; {x} • indica ter o ou ma" ocorrêru:ia' de x. 

Prucc\~ N orne Do I' r w.:t:\\0 
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l l · 1\.111111, d e 1k 1.1lh:11 '" c l:'l'·" d11 '•''""" I'"" I '"' ' ': '" l'\,11:111 1<'1 1I L' :1, 1111 \111:1'- d11 

I''"'~ ''d) \,-I f iO\ \llhl'f~'l.l''' '' pnd t' lll \HII'IH'I 11111.1 I llt Lt 

llll(HIII.IIIIL' {1111\l.!l ,ll 'IIII' L'''·" t''lllllli1,1 11,111 lc'lll 11.1.1.1 .1 \l'l lt1111 ,1\ l''llllllll~l' 

ÍIIIL'III.1' do u HII(Hitad"'· t flll lll :q• ll''l'ldad." I"''' "'·I 1111!'-' "'l'' 111 d e 111:up11111 c l t lktuL" 

na' l'\lllltllla' l'lllf'IL'gada' 11.1 1' 1 l 111:1 d, l" ullllll,l\, .1 lll;dh.l dl· l<f'l'll\ólll, I" ' 

llltaiiiiL' Ille cl1111111:ula Na' L' I d.uk 1 \1\lt'lll lllódh.l\ lllll'lll"II.J\, l(ll l' ':io gl'l ad.l' p:u a~"' ll'l 
:I\ \l'qUl'lllÍ;t \ d t· d:ttltl\ J\" 1111 . d,j 'L' 11111.1 IIII\ III \1 11 111 1(11 .11 .1 Ull l:l ll'f'l'll\.111 l'f.t lltlllll' 

'''lll(lll' I(Ul' hou\L·r tllll. t '<'qUt'lll l.l d ,· d.~tl · '' a,,. , \, 1111d .1 "<oiiii\,Ol'a'"· Pl'"'glall l.ldlll 

u;ut l''f'l'l' ÍIÍl;t t:"-:1 • .. 111t:dt11a· a 1'"'1'"·' t'\llltllll.t ""' 'L'Ifll<:'lllla' d," f'l'lllltlll ·"' 

1'rl:tdtu pn•dt11Ír o ltHIÍ!!O '""'a ''I'''"' " I '.,, , ,,.,.,pl11. "' .1 ,, (,\ 111' 111 1:1 " ''" ' 11111 

a ll( lll\ 11, 1!.1\l'l, l .1 gr1.11_-:1o alll11111.lll<.1 1k 111 \llli\"L' I'·"· ' "IL'I .. 1" ll');l ' llll\, LI 11L'f:l llol" 11111 

.1 11111 a' 1'.111 <'' ( ' l' 'I' hrtlltlllllll '"'""''''·' I'·"·' ll'(ll'lll <''':• "klltlla·· :111· que llóll> ll. tj.t 

11.11· lt ').' l'tlo.l 'l' l ,,.l,< lllll,ulo (lI" "!'' 11 11.td111 1'""' · 1'"''·111111. dnhL .II '' a d,·"'''·'"· 11.1 

l':tll<' \I , dn que 11 I" "'' "" dn1' l.t /\' 1 111111 cul.t, fe lltt' lllll d.1 '1''( 11<'111'1 .1 '''III 1'"'" '"1'" ' 
\t'lll d t'\llt'\l' l ;1\,llllohll.ltlll 'l l '111 11IIII PI. IO(tl,\l' 'l'~lllll f'l tlllllll.l\lt'dL''IIIItllllt<'llll 

1111(11>1l,11lle Llll (lfl '"'·llll.l\.11>; l('l.dqll\' 1 lt'l'' " '·"' dt'll\:1 do> ('1 11\ <'":IIIH'IIl" d t 11111.1 

'<''(UL'IItla d t dad"' td .1tl .1 11u a '<'' !'<' 1.ul1) \ dlllll ll:l t;:u• d." 111:dh:1' de ' ''l'<'l lt,.l" 

'''I'"' III'- c "~'""''"" <k 111.dh 1, ""1'11' •r '. p:n "!''"'''"·""' 11111 de 'll l"''ll "' 1k d 'd'" 

i''"k ''~'ll illt ': ll 11111:1 \ llllplllll . l\ 111 " ·"I''""" 1111111?11' dr P'"'''""'" \ dlf ltlll d. uk d , '"'' 
IL''IdL' I11\I:II11L'11l l' 11:1 lkdtl\

0
;111 d11 ' dL'IIIIIIIIII,I\f," ' 111\~ll ,lllll' d.1\ 111 dil.l' \q111 l'iL'' i,d\L'/ 

l'""a111 'l' r dl'lh171do' dllt' l:1111 L'Il l l' d:l\ ,., lll1liii;J' 1k d ;u(o, 

\ allltl' 111\Í,III ; q11.t11do '' l' lll)' l . ll ll.1d l11 , .,flll l111:1 'L' II .dt'1111lt1111 '<').!llllld " ;~ 1'\1 c k 

,. r;1 1111f'111HII1 l'\ttu tw.,, d e Lllllll"k :111 1'111111' ,11<l111 -,,. L"k " ' ·I" 1'1 :1 L'' '' "'"l.' ""'"'·' 
d11LI11III'lll:lllcll' llli(H IL' :I\ C.' \ll llf iii;J\ h ,1,11 .1 ' ele- tt•11111l1· 

~. l '" d l' t :l hl'l : l ~ tlt• tlt:\'i..:ltl. 

1':11.1 1111(ll t•ll1L'11l:ll .l('ólll<' ( !111 11<'ll":11111L''<"Ii1<'1 1111LI l''llllllii;J di l t l\'11 1l' d11 que'<' 

dt'11111ll111:1 ":11\111\'\ 1k dni'•,lll dt\1111\'lllt'\ cl,t l'\(lltlll1.1 j j !11111 tht• \IIII \':l'l') \ 

I 11:111 dl \\11 l' '111L' 11' ,1\ ,11\llll'' L'\1\lt' l'l11 !'<l,tf 11111 .1 1111,1111.1 d,1 , lll11\lt,Cl\' tk 1''<11111.1 

l'lllll "' :l\111:~ c,u,lhid;" I k 1.1111. <'111 ).:L'I,tl 11:1 '<''..1 11 d11 th t·n . lf':IIL' ll'111 :t11'1111\ l'I1111 .11Hit" 

1k ll.lll\fllr111.1\ ." l l' :d);llll\ l'111ll.111dl1' Í l \1>111 1111\ I\ l''ll1fh,l\. \ic-111 d h\0, l'"·'' ,II\111L' ' dt• 

dni,;IIJ ll'lll llllt dcft' l(11 e "L' I1l'l.d rl:l\ IL''(11L' ILI11 IL'f' l'l l\111'' dl' l'1111d l\m'\ L' de :11
1
11<'', 11 

qu,· d1liruha a lqphihd.ldc l' a l'IIIII (IIL'l'11':111 d11(11"l!r.llllór 

I ahl'la~ de l ku, al1 ( li > " ' ""'11111' ' ' ''" .dllt:\ 1.11111,1 t.llll11 1111 \111gul.1r t:tllt111 1111 

p lu ra l) rC\llhellte\\l'\ doi\ (lll> hk111,1\ •\ \11(11\.111 d11 (111111l' lll1 (' :d"l11lll:IIIIL'IIIl' L'"\l'11ll;d 

11,1 1'\1 . (1111\ dt: 'L'I" ,,. '<'(1:11,11 l111;tfllll' IIIL' p :IIIL'\ (' C T . lalltO l hiL,I 1'111111 1 

ttllltt'llu:~lllll'llle . Na \L' Id.ul,· . "' li > ,l' l\\' 111 t.1111hc1np:11a '''I'""" a p.utL' ~da pa1tc '1', 
llllll:llldo \e o redil' lo do \óliHhlll h L' cnll ,. ,.,1;1, d u:1' 

l k acwdo l '0111 l'ollad l' l ai IXJ. li J lL'111 'Ilh o 11\:11l:l\ dnd,· 111'17. qlt :IIHIII lo1a111 

introdu11da' no l ntq: ralt'd ~\,IL'111' l 'rt~t<'l'l' d:~ (;ene1al l ·lcc1nr. Mllllt" fllllt:l'""dl1rl' ' 

de li) lmamunplc111e 11tadn'. oulr111111 qnL' arh;11111" 11:1 l11cr:11ura 1111 o d,• J t\IL'(';uth\ 1"1 
l 111,1 e\IC I1 '>:1 re ,t·n h.r "''"'' li > l'llt't111lla ,,. 11:1 (lllllll'Íia p.1r!e d e lhl. C.'l11 que.· ,.,,:.lo 

nl :nlt" 1nai., de Hll (!) a ll 1!!11' l' I""" '11hll· ".1"lllllll da1aml11 a t t olt111 de 111'111 l '11der 

,,. 1a pe1guntar pcll((lle li) \ao t:u1 ('11111'11 Clll(lll'gada ''! 1\lgtull:" da' ratU\' ' l'ltad<t'> na 

lunattua \:111 "' '''glli nt<'' " ' :1111gt" '"'"~' li > \,to dcll1:1,t:Jdallll' lllt: IL' llnn": l'la' 

rrqu,· rc m Ull ló l llllld:lll\:1 de h:d11t<" de pen,,ll, (1111tL'"'"''"L' ' 11:111 t'r;nn "' ' I"'""''" 

f.l\'dl1tL'IIte: lu u111a llllfiiL'""" l.dl1.1 dt• lflll' li l 11 :111 ' ·"' 'lllllll'lllt:lll<'lllt' poder11,:1\. h.t 
11111:1 t.dt:~ d< krr :lllll'lll.l\ I''I'L'Ll.ll' p:u ;1 u•ll, tluu ,,. li> L' lc,l .l la' ( rL'IIH" que ''' 

'l'!.'llllll<'' 1 .1/lll'' pndt' lll 'l' l :lllitll lll.<d:l\ .1 l'"·' li\ I :I 

h ' l 
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RI : Geradores de I D n:to 'ao larc1' de U\ :tl l'nt l'\l111plo. o !!<'l:tdoll ( ;1 1\l[ .~. " IP'"' l"·' 
uma tabela c gera cúdign que{: g11:ordadn 1'111 11111 :llqUt\tl l'•"tl'IIIIIIIH' IIt l' '"'' .11 q111\11 
deve ser in~erido pw rflpia no I'' ogr :1111:1 do u'11:11 in 

lU: 'li) n:io tc111 sido ap1 e~l·ntad.t' ennu1 ullt,t p.llte l'''l'llll.d d1 u111 llll' todll de 
programaçãc 1. 

RJ: TD n:.io tem coll,tituldo p:11te i11tq:ra11tl· 1k u111 gcr.tdlll "u11i\l'l\,d' (i, to ,. q11e 
elimina a IICCcssida<k de 'e dar :dr,11n1 nodil'" l'lll l111f11"1'''111 :dfP1tlll111 .1) , "'"" " I \1 I 
ou o 1 D r. 

O projeto do gerador 1-M 1: l'!lllll'ÇIIU pelo p111JI'to c illtpil:ntellla<.;a" de u111 l"l' 
processador de tahela ... de dccis:iu, que dciiOIIIIIIalllo\ dl' ()I ( IS, 1111pll'111l' lll :ulo por 
S.Nagayama (6) que acabou tornatu..lo se um p1oduto imkpendc·llll' l ·lc an·na u111 
programa c~critu em C nu Clll l'a,c:tl contendo ' li) 1111 nteio du d1d1go, l' tradu; as t.thel:l\ 
para comandos de uma dl'"as linguagL'II'. "' 11 ) Ollfinai' 'au roll\l'llld:l' 1'111 
comentários da linguagem com a anotac.;:\o de 1mel de ah,traç1o 2 do llll' tmlo de 
documentaçáo descrito em [ 121. inserindo imcdlatallll'IIIC abaixo delas, no p1ograma uo 
usuário, o código gerauo pela lladução Rc~ulladm do u~o dc,sc pr,· pron·,,ador c111 
estru turac.;flo de programas ~egumlo a PSF. 'cnt o u'o do gc1 a dor I ~I I l' n11n 11 adu<,.HI 
manual das estrutura' I, M, E l' S. < ·• T s:w aprl' ' l'lll.ldll' na w<,.lll li I "·" l'\l'l'IIO:'nl'la' 
vteram comprovar que a razflo lU dat.la ut'inw JU\ltftea por" 'o o u'o de I D. 

5. Exemplo de cspccifkaçfw parn o gcrndor 1-J\1-E. 

Antes de descrevermos com algum dc talhl' a 'lnt:l\l' do' cwnandos 1k sckçúo e as 
TD do gerador 1-M-F, v;u11m dar 11111 exentplo ~implcs nto~llandocwl1o\C apiC'<'II Ia uma 
c~pecificaç~io compkta. Apús e~sa cspecifrcaç:'to tccentn' algun' rontrtiiÚIHI\ para torná
la mais comprccnslvcl 

Suponhamo~ que 'c knha um ;uqui\11 1.k uma n·1t:t d~Sltpltna, rn1 q11e cada regi'tlo 
contém o lllllllC de lllll alllllll e l not :1\ d·· provas quo: ele fl'l . ()uetl'IIHI\ p1ndutir 11111a 
estatÍ\Itca de quanto' aluno\ foram :q1ro,ado' t' rl'lliO\:tdos na nota ftnal. que tine.,,., 
c~dculada como a médta arlln to! til·a da' notas da' pnw:l' I \la l'\ tallsttra dl' \l' 'er c\lhtda 
t'm uma tela. com o nollll' da d"ciplm:t c o 1111111e1 11 de alt~ncts da IIIC\111:1. ( l 1111111<' da 
dr~riplina con~ta do pr1111l'itct ll'J!I'tro do a1qui\o, 110 campo onde !iram '" tllllno:s do~ 
ui unos. A .seg111nte e'-jll'Ciitc:•c.;ao rc,ohr o pwhkma . I" la lo1 tl''tada de\ 1d:nncntc, 
U\;rndo-~c para bMl o gerador 1 - ~1 - 1 ' . lrndo-.,c etn11pll:ulo t' C\nutado o prog1a111a 
rc~u lta11te. 

'é Ucdarations 

C( File Nota~ (NomL' ' strin~:[20 ]: 
Nota l,Nola:?.Notal: rcal )<HI 'Notasl l·lll' (tl'\1 ) 

crsrr-ccn Tcl:t_E~t at (( 'un~t 'Nome t.la dl'l'lplina: • 1.10: 

\'nr N11me : \ ti inJ!, I. ~0 .. '0; 
Cun~t 'Numero ttll:tl dr a lunp., ' · -1,111. 
\'ar Num l otai: 1111. -l • .liJ: 
Cunst 'Numero dl' ap1mados 1

: h. I O, 
\'ar Nun1/\provadu': int. h, I I. 1: 
('onst 1 N111nero tk tep rov:ttlll\' 1 X, I O. 
\ 'nr 1\urnRepro\·adt" ' int . H.l2.l. 
\'ar Mcn'a~c111 ' '' inl(. 20,10,2~) 

'í \ 'ariahle Medt:t· n •al 

'r- I: ltnha 
Cf· 11) wl11na 
'} :w ta11tanl111 

t;(Voriablc ContaNum l otal, ( ont.tf\!lnll\ jllll\;uln'. ( ontot'\utn l{qHm.td"' int 
](I 
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' l'rt t\'t'\\ I 'LIIÍ'l ll d >d >'''lfd'''" 

, lniti. lfi t:II ÍIIII \ ll f' 

'r -;t•kl'liun I'·''' 
'í Selt•t' l Not '' r l'l'l'. l" ll<lllll' da dl\1 ipl111o1 

r í ' lran ,fu rlll : llillll ~ I'·"' 
1 í Clrangt• l l'l:t I \ I :ti 11ith Not:l\, , t' \ll>c llttUI I' da dNIJIIill:t 

l c:la I ' l:tl i\k11 ':t~l'lll "ii h '1""'""···""1" 
' 1 ( 'hangt• ( lllll:tNtllll l lll.d \\li h O 
1 í ( 'h a rrgc: ( 'o111:1N1111 il{qt~ m :tdct\ 11 ii h 11 
'í ('hangt• Ct~nt;~Nulll \ p1m:ul<" 1dth O 

, \lain ' 't'f' 
', s 

'1 !'ott•lc:t'l Nol ;l\ ' 1:111 irrg a i ' 
' ,( . 

'í llct·i, iu n Tahlt• l t•, tai\kdl :t 
,., l'r c:p a r ai ion 

'é T 

q E\l'l' <. ·akul.t\ lnll .t 
' 'r St· t ~ 

Pa'-, tHI I 
Naol'a'''ll' 

r.i ( 'undilions 
~fedia 

l í AfiÍHII\ 

~ ~~ 

1 • s.o 

r; E\t'l' ( olll :t l ot :d 
1
H·. \l'l' ( tllll;t '"' "' """' 

q E\l'l' ( 'ollt:d{ t·prtt\ .tdm 
~'éEnd Tahlc 

l'(Tr:tn\f ( 'onta I ttl ,tl 
' 'r lnc ( 'ollt.ti'\tllll l ot.d 

<'í End ( 'nllla I ntal 
~''c 'J'ran\f ( 'onla ,\plm .uln\ 

1 í lnc ( 'ol!taN111 11Ap1ttvado' 
r; Enú ( 'on1:11\prm adm 

~"éTrançf < ak11 lat\ 1l'lh:t 

2 

r•; ('hangt 1\ kdia 11 it h (i\ ola I 1 t"' tt t:t 2 1 !\o1.1 1 ) / Ul 
q End ( 'aludat\kd1a 

r ( Tra ns f ( 'o111a l{q 11 "'·adi!, 
1 í llll' ( 'nlltaNIIIn l{q••m .111"' 

1 í End ( IHtlaf{t'f'IOI:tdm 

'' 1-.iulirrj.! \ll'fl 
1 í T 

l'(( hangt• l l'i .t I ' l:tl '-111111\11111\ :lllo' 11ith < ·lllll ;t'\11111 :\p ltll:tdo,, 
Nurlll{l'prm :11ln' \\ itlr ( 'nllt.l;\ll!ll i{c:pw1 :1!111,, 
N11111 i ot:d 11 Ít lr < 'ollt:d-..lllll l "l.d, 
~1t 11 \ .l)!t'll l \1 ii h ' ,.,, .lhllll ' 
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I an:mo~ algtllll:t ' hrt'lt'' "h'cll:tÇllt'' pa ra ,.,,~,, ,,.r,·r e>t'\l'tllple~ 

I)() g.:ratlor I I\ I I ' aind.t n;~11 , ont.r tllllt 11111 drt\!111111 d r\1011111101 d d.od'" I '·· ,, 

llt:l'l'"idad.: tk lt:tll'l ullt:t '<'Ç:tlltk drtl.tr:tÇIIt'' Nr,Lt ':t" dttlor.lll.o ' t~>tl.r ·'' ' '"'"""·'. 
'cmlo que a 1is:io d.: arq"i""· td.t' ,. taht·l :" H'""'"''',. rcl.tlllll1.tl < "'llOI" ""l't'll 
gerado C\I !Í cm l'a~cal, ctnpregarttll' ' " trpo' tkv.a lrtl)'ll.t)'tll1 qur ,,,11 '"l'i.nl"' t:'" ,. 
quai' para r{Jdigo ~···rad11 ( a llll'tlll\ d:t :tlnn r.11trra int . t'lll llll'·" rll' ''lllltl'' 1") 

2) t\ ' pala vra ' ll''<' l l,oda' Ílld it.llhol ,l'• d , '" ' "·"""' '"''' t111J'• o,oll''''''"'"·'· d, \,<III 
Ullt a li11lta n:1o ap:llctcr illiti :tllrtUit< 11111.1 p.tl.o11.1 prnulid:t dt . "!'.tl.llh>t 
~implcsmcnte copi:t r~sa li11lta p ar.t "rnd1ro gt·l:ulo: r•1111 i"" pn1k '" 111" "' ront:IIHIII' 
em Pascal 110 m e io d as cspccificaçncs. < >~ Collll'l1t:irio' 'ao pr,·n·dido' pnr '; 1ak1Hin at.: 
o fim <.la linha. A r:11:io t..lo u~o do catattcrc r; 1111 d t· q11e o IHIIJCtll fn t illlltllltllt.d .IIIS 
poucos foram ~t·ndo cada ll'7 111:ti, c l11n i11ad:ts ""' l<"t<'' as l i111i:" d l' rodit•.•• t:lll l':l'.r:tl 
Estamo~ :~go ra na posiç:-10 de p11tkr 111\l'l lt'l <'"·' 111 •t:11,.1o 

3) D epois d:~s palav r:~' l l''<'rl:td.l' lnitialuatiu n : I\ l ai n , t'll" podl'lll 1i1 llllltt:llt.llios ('\tt'p", 
"pan", etc como u~ado 110 cxt'nlpi<>) l Js.ll1111\ ''"""''III a 1<11ona ah rt'' o.11 la dt'":t' p.ol:" o"' 
rescrvad:J'- pa ra cxcmplrl ira r 

4) F x1~1e um u11ico l'tnna 11do de c 1111 ada tk d.tdo'. q11e (: o '''il't·t. '"'"'' '' q11:ol 
discorrere mos na sc<;;"ttl 7. <)11:1111111 l'k :tllra ";""' aoq11iv"'· I"O"Il':l :o :obc r1 o11:o c 11 

fechamento <.lc\leo., cnr cada ct:lp :t do procc,~o ou ,uhprtKe\\o onde ~c cncontr :t I l:tr 
termos que especilic:tr na ct<~p:t 1\ 1 que a "'qucnu:t de r q~ i,tJ••~ de alirtws toJrtt'ça 
cletivamcnte no 2u registro. ()u:nulo co.,,c cont:rnd o :tp:ncte Clll t't:tpas I ou E é ll'rta nrn:t 
única "lcilllra": em t'tapao., \I "itl lrtloo., lodw. m dcrnt' lllo' d .t o.,e q ul'nua dt• datl11s 
refercnci:H.Ia (é gerada u'a mallta dl' JCill'tlt;ao) 

5) O com:tndo c h:t ngt• ,• Olllllu• qm· l'l lllllt:t a nrnd:lll\ 1 de 1:rlor de l:tll:l\, "· t:llnl"" tlc 
rq;istros de arqui vo s, C:tlnl"" de tabela' 011 d t• tda .... ()11:nnl11 tantn a oll!'t'lll do dad11 
quanto o dc\lino l11r cnt c\tJutur:ulll'. t' k1ta auttun:lttt:tllll'nlt' a :ttllhurça" ·"" dl'nlt' lll ll' 
de llle' llltl JHillll', 1111n1:1 aça11 ~c tn cllran tc ii d11s Ctllll:tlldo' 1110\1' l' lll'l c\puuding do ( 'ohol 
ou d ta ngt• do \\\ terna / 11\1 1171 1\o e\CIIiplo, a pt1111Cll .t a trtlnru, .u• l' kila u 'amlo I " 

C:JIIlpm No JIIC. 

f1 ) \ s taht·las de dt•u,ao d11 f!t'r:rd•ll I 1\ 1 I "'gllt'lll a l' \ lflrt ura llltrodutlll:t 1111 )!l'rad11r 
I I) I 11 11. l'WIIf" l't:ro., das .J seÇ!It'S que '" 1 é 1111 C\l' lltplo, ,,·udo " ' 2 prllllt'll :r• oprit>n:ll' 
(pareec-noo., que cr11 I I) I a 2• t.· ohllgatona) J\ ,,.,:-to tk prcp:11aç:io de' c t'•tar prt·,cntc 
quando o~ t.lados. ohttd11s na p ar tt' dt· 't'lcçao. n:111 "'" :ttkqu:uloo., p :tra a ,. , ,·olha d e qu t' 
aç11c' t.lc~em 'cr kll:l' 1'11111 c k '. No r:"''· nt't't''Sit.l lllll' da lltt·dr:t d:t ' 11ota,, rua' t•la na11 
'1.: Cllt:ontr<t IIII\ rcgl'tlll\ do' :tltiiHI'. llm:t traus lor maç:-u• ("( ':t lnd:tl\ ledl:t ')é l'\l'l:utada 
antco., do proce..,,:lllll' llto pa ,o.,ar ii e'coll1a propri:nrrcntc dita 1\ o.,cgund:t o.,rç:ro p t· rn n tt' 
<.lt>trrllr Colljunto' d e 'alorc' N;ro t'nrontJ a nu" algo 'ellll' lh:tnt t' na hlt't: rltll :r tlt' 11>: ela 
a p:11cre pe la pll rllc ira 1a 1111 gt· r:tdtll I () I . I> JSl'ollt'Jt' lllm um pouco """' •oh r r a' li ) 
do no"o gerador 11:1 't't;:to X 

6. \' i~i1 u uu ilil' :tda d t• dado l\, 

l ntrot.l utiJIHIS 1111 gnatlo t 1-1\1 I 11111 ronn·ito 111nl1l.1do dt• dado' I), ponto d e \ "'·' 
do program:tdor, t:llrt11l:11 qual a n:11 111l'/a d11 t1.1d11t' umk de ,c cr tror llra tr-,rr:llllt'Jllc: 11s 
com:111t.lo o., t..l c manipul:u;a11 o.,;i11 '<'111Pil' '" lll<' '"H" I 111 ll>lltra't<'. Jl:l' lrlll!ll,tf!t'll' 
algolltlllll',l' c dt· ".jJ gr: r : 1~ :oo", l'l l l gt· r:d lo,1 tllll t,tnd"' dtlt' lt' ll lt'' p .11:1. I'"' t'll'lllplo. 1:11<'1 
:tCCS\O a urna tahcla lt''llkntt'. 111n .rrqlllllllltl tJill.o tt·la , \ ptll.l' ;r lln).'tJ:u'<lll \1111111' ' lt'lll 
lllll t r;tl:lllll'lltO 11111 llllliUI n1al\ lllllfllllllt', pt•(p llll'llll\ 11:111 lo,l\l' lldll d1 , 11111, .111 t'lllll' tf:od11 
re~identc c 11:'10 JC,idt'll lt'. l'.rrnc IIII\ tJI!I :rl"111do tt' l qut• 'obrn.llrtg.u "P"'l!l.tllt:rdnr 
tom uma prcocup.u,:-111 que adll'lll da, ll l'tru~'"'' c ,., tllttut111.1' dllllt'nu.td.t' d:t 
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lllt!!uagcrn dt: rntíqt1111a No ca'o do I ~ I I • 11111 dado e \1111pk\111entc lllll dado, e ponw 
l111:tl l"o ~ignli1ca que <Jiialqucr dado,, ti .Jtado pelo-. Jllt'\11111\ cnJnarrdo\, irrdcpcmk11te 
dt• 'lia origcr11 ou de\111111 ' '"IIII. h;i lllll \O t'Cl lllilltdo p;11a IIH1\Ii1Jc:ll 11111 d.1do. o d1an gc. 
nliiiCI ,,. potk H' I c111 lll"'o t'\t'llll>lo 11:1 'na o :llllt' J io1 · e\\C CCllll:tlldo lo i ll\illlo pa r :r 
llltrd.1r tampo' de tt·l;l c p;11;1 :tt11huir 11"'"' l<tillle' a vari:hc.:i' O 111l'\llttl COI1t:r11do 
produt a :rltt·r.u.;ao tk Jt')!hlrtl\ tk ;11qui1o\ 11111k rau1p11\ de l i11 ha' tk tahd"' 

< l 1'11111:111d11 ljlll' 't' ln·i1111a dado,(·" '"ln I .,. 1:1111ht 111 ,,. apl1ra a q11alqun da'"' dt• 
d;ulll\. 1'.11;1 lll<..di/;11 11111:1 li11ha tk 11111<1 l.li ll I I. l' 111'<<'""''" "''" 11111<1 \1\,111 Jd:Jl'll111;d, c 
d;1r uriiJ rondiç:"111 'llhl<.' 11111 do\ cuuptl\, 10111 \t'lt'l1111' 11a pro\i111;r 'eçao No 1 -~ 1 - 1 ' 11:10 
Ira \arl;l\ci' 111dcxada': O\ arr.11' dt·\eJJt 'er \t'111p1e llataclo' como' rc.:la<;Ot'\ do modelo 
rcl.ltiClll:tl de dado' 

7. O cu111a ntlu de ~1'11'\""· Suhp•on·"o'. 

l 'm<~ '1111:1\t' p.lltl d dot u•lll.llllllltk \l'kl,.lllt' .1 ''~'ll llllt" 

\l'ktl (lt .:.. rrJJIIJt·ro dt't'illltt'll lll' a 't'Jt'llt ,,ln11111:;d," Jl 
lltlllll' cl.i \l'ljlll'llt"ia cl t• "·"'"'' 

[' l:llli ng ai ·.Jll.llllt'ICJdl'IIJdt•lltdotkllt<.ltiCJIIIJ,J.tl ·I 
1\llll'IC ~lllldit,:-JCI dt• '< k\.111 1[ \lht•IJ t~tlloll\,-!" de an'"ll · I 
[J,!itiii iJÍilj; h) { lllllllt' '" ;III""''" 

t' \ Cl' s uhprllt'l'" llllJJJe de'"""'"''''"'' li ) 1 I 11.} 1 

omk [x[ ~ig11ilicu llt'OIIl'IIU:J optiiiiLti dt \c t' [[1 ) 1 pdo llll'IIW. ttl1t:t nctlnl:rrcia de x. 
'c.:gllld<~ po1 11111 Jlllll1l'lll lJI1:dqucJ tk ''· '''"''· 1t 1'"''1'111<1 :1\ t'<Jdt'lil\ '·\~\.\I \IX 

\ ,,·quêmia lk d •dt" p 1•de \t"l 11 llllllll' dt• tllll <llljll l\11, de Ull1.r tabela rn1dentr. de 

uma tela, de lllll:t 'l'ljll<'ii<J<1 de •.:tltlll'' ('ul>ini<J\.tlo. '"""' I III t'll1 l':t\l.d) ou uma 
l'11lllltCiaÇ:tll de litlllrt'' N.1 ,,.,d.1dc. ;timl.l p11d,· 'l'' JJitlonoJne de tlllla '<llla\l·l ~irnplc'. 
111<1' ne~~e ca~o 11 l"IIIIJ:JIHII1 11.111 )-!t'J,J Jt,td., '\a•• 11\<'Jllo\ l"lll:l)!t'JII de k1.11 "'''a t'tltima 
l'llll\t'ljlll'IICi;l 1111'\il idt'l<l tk que qu:tlljlll'l d.Jdll, ;IIII<' ' de \l'l U\ado, dt'\l' \t'l pil'\ liiJIICJliC 
'<'lt'l'lllll:tdll. CIIJIIII \l' t'\li\J'"t' t'lll IJJIJ,I llllld.lllt t'\ll'l I ta, da llll'\111<1 Jtt:Jitt'll :t que 11111 

llllll'l'"" ll'il'o tolll alp1111 JJJ.IIt'llal Jeljtii'J qtll' 'e pq!llt'" e"c nr.rtt:Jiitl p1<''ianterllt' 
'\,., ·• r:t\11. 11111a \;JrJ:I\t·l '"""''"' t<·Ji:l qut' Ullt,l;ll '''ldicit:JJJJentt: tk tllll \l' il-r t p;11a que 
\ell \;tloJ Jllldc'''' \l'l t'llllllt')'ado 

A "condiç:io de "·1··,.111 ,.,,:,hdtT<' 11 <'J ltt'l 111 dt· ''" 11llta do dt'lllt'lllll da '''lJll<'llci:t. 
ro11111 cm li11g_llil);t'i1' tk .JJ )-!1'1.1\;.ro" 1\ "nlltdl\illl dt• <Jl'C\\o" dt·tcJ lllJII<J \C tt ,·olll;utdo 
dcH' 'cr ext't.:lllado \C ela for lal,a. o uuJJamlot' lfllllfado. 

\'cprno~ o ~igllilll.tdll tlt'\\t' ttllll:tiiUtlt'lll :tlj!llltl,l' 'ituii<;Oe' IIJllt.l '. 

7.1. Sclcç;io de clerm'JJI• •' de 11111.1 'l'IJIIt'IICI,J 

() t'tllltando 

St•lcçt S "ltr n · ( ·s "ht· n c· \ 
)-!Cra u'.t malh;~ de Jq>t'ltt,.llt, que \CJa :tl>.tJJdotJJad: qua11do 11:11• lt1111\et JJtilt\ nenhum 
t'lt'I11CIIIIl d:t \cquênt'Ja qut· po<k 'e' 'l'kl'I11JJ;rdo. 1\111 ,., qul' \ati,la/ a ( S A dau\ula ('A 
pode l:t111hém cnccrJaJ :t \:tlltdlll:t. \C il\\lllllll o \.tllll '"lal"'"· 

7. ~ "ickç;io O-I :O- I 

() l'llllt:JJtdP 

S l'lert S1 llln·n~ ( ~, 11 hr n < 1\ 1, <.;_, 11hl'J C ( ·s_, 11 lt l' JJ < ' \.• 

prnd111 tllna lllll<':t IIJ.dlt,t de rqH'IJt;ao. LoJI1 tllllt<JJJdm de iiLl'""" '-, 1 ,. <;
2

_ l'or t' \ l'JIIjllll, 
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se houver ainda uma outra seqliência S3, S1 poderia ser um registro tlc 11111 arqui\0, c S2 c 
S3 duas tabelas; dependendo do elemento selecionatlo de SI' seria feito o acesso a apenas 
uma das tabelas. As CAs chavcariam qual tabela deveria ser usada. Um outro uso tfpico 
seria na intercalação de dois arquivos; um exemplo dessa aplicação encontra-se em [I>[. 

7.3. Seleções l :N. 

A sequê ncia de comandos 

Sclcd S 1 ~ hcn~ CS 1 
Sclect S2 "here CS2 when CA2 
provê o resto da e t:tpa do IHOCC\SCI com um elemento ahstrato de t..lados format..lo pela 
conc:Jten:~çào de um elemento de S1 com um elemento t..lc S2; depois de e .~ccutada a 
etapa, ela provê u resto da etapa com o mesmo elemento de S 1 conr:llcrradu corn o 
pr6xirno de S2, e assim por diante até que se esgotem os clemenlu!. selcciorr:\vcis de S2. 
Nes~e !)onlo, é selcdonado o proximo clcmcn10 ~lc S1, rcpetint..lo \c tudo outra \cl. Em 
outra~ palavras, s:in gcr adas duas rua lhas de rl'pcliç:io t' lll'ai~ad:l\, com os an''l>m a S 1 l' sl. A cf(lusula CA2 !)Crmite a formação de lllll elemento ahstrato contendo apenas um 
elemento de CS 1. A scqiil!ncia de conrandos acima, ~c coloc:~d:~ cnr uma etapa I rnr E 
produz apenas um írnico clernerrto a h:-. Ir ato de dadu;'· 

Normalmente, C'S2 contém urna equaçao de junç;io, rorrw rru Modelo Rclal'ional t..lc 
dados [ 13]. êm uma versão J.>ara o gercnciador de harrros de dados ZIM que estamos 
orientando, os dois comandos sclcct acima serão fumlit..los em u111 SÍl. Este conterú a 
menção à ligação entre a1- duas ~cqüC'nrias, que pruvuvclmcntc impll·rrrenta urn 
relacionumento conceituai, arma7cnaua rw dicionário de dauo~ uo Z IJ\1 [ 17]. 

7.4. Seleções l:l(N) 

Suponhamos que a parte S de uma etapa p contenha a scqirência 

S<'ICCI S 1 "hcrc CS 1 
Sclccl S2 lhru subprocc~s SI' 

Neste caso, para carh elemento selcl·irmat..lo de S 1 é chamar.lo o suhpmce,\o de nome 
SP. que é execuwdo. Após a finalizaç:lo de SP, é exccutat..lo o resto de p. Isto produz uma 
junç:io entre os elemen10s de S 1 e o re.wlwtlo da execução de SI'. Todos os ohjetos de um 
processo e de seu suhproccssos são globais. Em [li] dchorninamos essa conslruç:1o de 
"su!)erjunção". O corresponucnle no I 0'1' era t..liferente; nossa solução parece 
conceitualmente mais coerente. 

Um exemplo dt• u~o dc~~a con~Jruç;io seria a crni~s:io ele um relatúr io por 
departamento content..lo dados deste (nome, enllereço, etc) constantes de um arquivo 
(que faz o papel da seqüência S)) concatenados à soma dos sal(trios de seus funcion(lrios, 
extrafdos de um outro <rrquivo ~que fa7 o papel de S2). O ~uhprocesso SP é que varre os 
elementos c..lo arquivo de funcionários, calculanc..lo a soma llc seus salários. 

7.5. Agrupamentos. 

Suponha uma 'eqiiência de dados estruturados S 1, ordenada scguitt..lo u ' ;dor de um 
atributo A. O comando 

Sclect s whcrc cs "hcn CA grOUIIing by A CX<'C suhpruccss s•• 
varreS e, sempre que existe uma "quchra" do' v:rh1rc' de A, o ~uhpror:c"o SI' é chamado. 
Sua etapa E é executada com o valor pré\io de 1\ (isto é, com o ultimo elemento de S 
antes r.la quebra) e ai é cxecutar.Ja a ~u:r etapa I co1n o novu valor uc A. Em SI' pudem ser 
executat..las funções do que se denomina em Uancos de Oados de "lunçúe~ de agrcgaç;io", 
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'"'' ro111o ~tllllatol "''· tnntagen\, lllt'dl;,,, t·tr. aplicadas aos dado~ dentro de cada 
\llhsequelll'lal'OI11 111CSIIHI~ \ahlll'\ tk 1\ 

l ·"a fnr111a dt• s ·lv,:ln, tllll' pode t'llllllq!ar u111 1111111cro q11alqua de ag111pa 1 11C11lo~. 
lttl us:1da (co111 outra \i111axc) IHI I I> 1'. Fia é 1a111hé111 \CIIIclhantc ao que ~c encontra c111 
qu;tlqun gerador de rclai!IIIOS, 111as atr:l\é\ dela podc -~t: entender conecituahncntc 
rt'ltns com:111dos dcstt·s ultiiiiO\ No caso do í' IM. por exemplo, 11 comando rcp ort frum 
pntk colltcr urna l'l(tll\111:1 l11ca k dentro da qual pndc st•r roloctda 11111:1 st·ç:io lll 't•ak 
lu::uling c ou ti a h rcak li10ti 11J.! 1\ pli1nei1 a r o1 re spltlllk ;) etapa I c a ~q;unda :) t' lapa E 
do suhprocc~so que t1 ata dos agrupa111!'11lm < l corpo do 1 ela tono. o d ela ii l i11c, 
cmrespolllk i\ etapa 1\1 do pr111:t'\\O que C!llltém o sckct c que cha111a'o \Uhp1occ"ll. 

t'.tlle -\e que o suhp10coso SI' n;io deH' llllll l' l 11111a e tapa 1\1, pois o s l'il'llll.!lltos dt• S 
I" s:1o tratadll\ na etapa I\ I do p11•n·"n rh:11n:~d01 ( l ide11tilirad••r S colorado ap1'1s o 
'elert é tratado t:111111• 11111 t:nlllt'lll:ll io 

J h . l'rnjt•tn de p10ll' '",'· 

:\ pit'St'111.11110S ltl'\ta se<,.lll :dg1111S nqnt'llloi\ t",ll 111111.11' de l:lllltôllldn' de 'l'iet':'ll l c de 
su hprlll'l'\\11\. No p111jt· to d e t''Pl'l'i i iC:IÇI HS 11sando r'SSl' rn(·todo, pndelllll\ sugc1i1 os 

't'guintes I'"'"" 
I) R t•tonhcCÍIIIento das \l'ljtll' lll'l,l\ de dadtr\ t:ll\oh 1d,,. na aplk:u;ao. 
2) [· \ai11C das ligaÇOl'\ Clltrc :1 \ St'qllêiiCI'I\ (011 11\ rd:1ciunamentos conccitu;ll\), C 11 \ell 
tipo ( 1· 1. I:N - tarnhc1n N:N se o l>i1et •llio dicion:nio de dados contém Íllltllmaçoe' 
'ohr.: as hgali•le s) Nott'·'l' que l'\\a' hf..IÇOl'\ pmk111 tKIIfll' l entre v:irill'> tipt" de 
'l'lllll'IICias. romo pw C\t'ltlplo t'I IIIC tela-,<.: t.tbd;IS () t:I'O N:N. \C i111plc1tlt' llt:tdo t:om 
lllltalel:ll;:io au\111:11 11 '1. dn t• 't' r traJado 1'1 1111 a rolll'.llt'lt:u.;ao dos l':t\os I:N c 1· 1 
'I Rc·conlrc·t·iltlt:lltc• da lll :tl lt'll: l t 'l111111 a\ srqtlt'llti:t' dt'\t'lll \CI p111Ct'\\:td:t' ( 1: 1. I·N. 
1:1(1\J)) 

-l) l' roj<.:IO dos prorc'"ll' l' 'lillllltll'c'"ll' lt.lt'Stltftur;r I f\1 1·. 
~) l' ~tljt·to das c\frutllf.l'" ( · I 

Dt'",l nr:ult'lla, a' t' \ II IIIUia' d t tladt" k\ ,1111 ;,.., l'\ lltlttlla' d'" proce~""· \q111 p111k 
,,. \t'l ;1 dikr.:nça p :ua t'l llll o lll t' lodo de Jat:~ 'o" 1·11: nlt' tll'ri\'a da' e-,trutur.l' de d :1d11' 
.,_ cslrlltur:l' h;ísit·a-., d.t l'l llf!lõllll:tli:io I ' lrutu1ad:l, ao pa'"' qut· 11:1 1'~1 ti.-JÍ\:1111-'>C 
t''llutura\ d<.: Cl11ltlnk tk IIHIII11 lti:IÍ11r 111H'I t\lt111 d'" "' lt:lllo' uma C\trutur.u.;:'tc• que 
d<.:pcntk ta111ht:111 da ll l:tllt' ll:t lfiiiHI m d.1d11·, ,,loplttrc" .ldtl\ (item :i at·inw). 

S. A parte de escolh a~ IÓJ.!Íl':l~ r~~~ t a hda' tl c tlt·r i ~:"ro. 

A paltc· ('é l'OII, Iil lllda ndlt,l\:1111<'111<' de IIJ. ( 1111111 alllmaltHI\ 11a "'t;au 5. elas 
ptlllern romt:1r tle '-1 partc .... 1\ 'l'!!UIIda. dl'lin11;ao tk ntnjunh" dr \alnrt''· n:trl loi 
c nt:untrada na litera111r:1. tclllhl \ido ur ij.:lll:tlrneltte Íltlllldlllltla por I '. f\1:uussi 110 l I) l'. 1\ 
nmsa é 111ai' grr:d. pois pe1111ite a dl'111tÍ<.;:io de coltjllltlm l'1t1prcg:111do todm os 
operado! C\ 11'-tlai\ c111 q~talqut•r 11tll11t'ro d e nheis part'IH(otit'o\ Como no I l rt. o gerado1 
1-f\1-1' também pnmitc dclinr<.;:lotk conJtllttos de 11-pla' ordenadas. o que d :'1 un1 enorme 
podt·r t.lc cxpre~'::io . 1'111 nc111plu. 'lll'onll:nnl" que \t' qudra tc\tal a \alidadt' de t.lata\ 
entrt· '"anos d(• 1111{ I a 19XJ (e,tamos cvi1ando tts hi"extos de proposito ... ). 1\ seguinte 
declaraç<io define o conjunto Data_ valtda co111 toda''" data~ dcsejatla~ : 

Sct s 
D.11a \:tlida I ((J.\5.7;1\ , IIl,l.?) : I.JI ;(·I.h,11;11): I Jt1;2: 1 .. 211) · 1'11-<J .. I'IIi'i 

() sfluhulo ';' llltlira uru:"1u l' ':' i mir ra prutlutu rar te•.rano. lJ rn tt: \ tt' dc \ :tlidat;:io de 
uma d:tta reprt"'-Ciltad:l pl'la~ \:tri:iH•is lk1. f\lcs c /\no seria cnt:·ll, feita da scguinte 
nrant'lra. na pro\lltla par te da l i )(' · ind1ca tonlplenlt'llt:t<.;:to): 

') 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


Condit iuns 
Mc~:Dia:t\no Data valida l>ata valida 

S(l isso. O leitor deveria tentar esuever os conrando, if corrnptllllkrllc' c conrp:11 ar a 
legibilidade e concis~io da notação acirna. 

Ucr. Um conjunto de va lores é: 

a) Uma con,tantc llll vari[r\'cl (conjunto unitár i11); 
h) Um sfrnholo relacional aritrnético ( < . .-: =. - . .., "' · :- , "' )seguido de urna comt:111te 
ou variáve l; 
c) Um suhintcrvalo de corrst:11r11.:s ou v:11 i~vc~. na not:u;:ro de l'ascal f..'); 
d) Urna cx p rcs~:io de conjuntos de valorn. Stj:rrn (' 1 <.: ( • Cllnjuntm \;rlid"' de v;rllltl''· 
Ent:'u> uma exprcss:io dt• cunjuntos de valures é, na ordnrr \Íe precedt•ncia denocentc : 

LI 1) (C1): d,) ( 
d~> c,<~c2 
LI~JC 1 \C2 
ds) Ct:C2 
d6) ('1:('2 

( rollrpkllll'ntaç:ilr ); 
(i nt c rsec~·:·rll ); 

(diferen<;a. eollll•lr.:llrettta\alrrdativa) 
(produto cartc~iano) 
( uni:io) 

t\ geraç:io de código 11anslu11na a ptrtilll'rrt·ia 'a ct~~rjunll" l'lll lotes de corrrand11s lf 
sohre os intervalos ou cnumcraç:lo de\ :limes que dcfincrn m wnjrllllll'-. 

Como se pode ver no excrrrplo da seç:i11 5. a part<: de wndiçi>cs da' 'J'I) é urn conjunto 
de pures ordenados. denominados dt /inlrll.\ r h· 'rmdi~tiu; os clcrnento' de rada par s:io 
scpurauos por 'I'. dcrmntinado de '''fltlltlllm < > I'' inrt·inr cknrcllttr dt• c: r da par é 
denominado de dnniçrio d:r Cllllllit.;ao c o 'egrnrdo de ('1//ttttfu da nrc ,nr:r [hl. 1\s tntradas 
podem conter uma ou rn:ris colu11a~. Ditt'IIH•' que u11r.r li11lra de l'liiHii~.;:rlr é .lrllll/l'lltl 1111 
nâo·.wti.lfeita pur uma certa coluna. nm ternH" t•spccificados adiante. ( l scp:uadm tcnr 
que estar sempre na mesma colun:r. para toda' as linha\ dr: rond :ç:ro: t'\Sa roh11r:r é 
determinada pela posiç:ro em que ele é rol orado ao lad11 da p;tl;l\ r a re~crvada 
Con<lit iuns. 

Tanto o gcradtrr DI ·C IS (V . ~t·ç;w 4) 'I"''"'" 11 1-M· E pt'llllltl'lll o qut' se dermnri11a na 
literatura de TO de co!lcli~tin limitutfnç c C'\/CIIclitlul . Nas primeiras. as crllrada' da.s 
cnndiçôcs são exclusivamente ·y·. 'N', ·-·. · · ·c '$'.c aplrrurn -se a de~criçl->O de Ullrdiçlro 
cujo valor seja booleano (collrpawçf>es, '"'i:Í\'t'is, c~prt:"'Sl-,C,, etc). l ' 111 llllla eomliç:-lil 
limitada. se a sua dcscri~.;ao assurne valor verdadeim (falso). ent<in as cohlll:l' l'())ll 'Y'. '3,' 
e '.' ('N', ·• · e '-') s:io as que s;llisla7cnr a rondiç;'ro. () ,fnrholo ·-· ~ derrnrni11ado dt' 
illtliji-rl.'llll'; '$' e ·•· de illdtjc•n•llfl' a.\1/llllftl!lo ,.,.,c/IU!I'Ito c joi11J, respcctivarr rcn te . t:,tcs 
últirnos pcrmittnr a otirni;aç:io do c(rdigo gerado, indicando-se que nao é ncce~';rrio 

f<I7Cr -sc a verific:rç:io de verdade ou falsidade sahcndo-'e de antcnrüo que o res11latado é 
\er<.bd~:iro 011 fabo, rcspccti\'arnente . No caso de ·~· mio M: 'ahe qual valor o result:Ido 
assume. 

Uma outra extcns:-ro que introdu1imo~ nos geradores lJJ ( ' IS e 1-t\1-E foi a de 
permitir o que se denomina na litcraturu de ·1 () de nmdiçrk.1 t'.\ll'llliidli.L Nt·stc c:P.o, as 
UC~CriçôeS S:io CXCiusivamcnte vari:iveis CHI Cillllllll~ de dados t:\trutu radoS (l'lllllll tabe las, 
urquivos e telas). e as entradas podem assunrir m segui11tcs c:r\os: 

I) Uma con,tantc, \;rfl{l\'t'l 1111 canrpo. Urna tohrna é s: Jt i\lt•Jla se ela a\\urrrt o nresnH> 
valor que a Clllldiç:io ( te,tc d<: igualdade) 
2) Um sfmholo rclalional aritr11ético ou :tllahétin> ( ~ . < . ctl) '<:gurdo de ur11a 
constante ou \'ari{rvel. Urna rohrrra é ~:llbklla se a npressao lor11r:rtla pela collra tt·rraçao 
da descriçüo com u entrada dt·ssa colurra asslllllir o \':tlnr \ndadciro. 
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~)O nome d~ um conjunto d t' \'alorc' dct'larado na p:utc Scts. Neste ca\o uma coluna é 
sa!l~fella se o v:~lor da dc'cr11;:"ttr pertencer ao conjunlllt'\JlCCiflcatlo nessa coluna. 
4) O ~i nal .. intlifc rc ntc .. (''):a roluna c \Cni iHC 'ati\fcita. 

F 'pcc1ficanws acima o' ta'o' c m que uma roluna a"ume a situaç:io tlc se r satisfe ita; 
o complemento da tlluao tios 1ncsmos d:í a condiçao de 'l'r n:io·\atisfcita. 

1\s entrada~ de uma ' li> dnc m \Cr agrupadas c 1n n )lunas verticais, de terminadas 
pelos símholos mais ii t\qucrda dcs\:1\ c nlrada\, dcnorninada' de coltlllll\ ,f,• l'llfmtla.f d1• 
ccnuh(ÜIJ. Uma TI> é con iÍII!'II It' se e son1cn tc 'C existe apcna' uma ta l coluna para a qual 
totlas as cntratlas \Úo \a ti sfci t:l\, para qulquc r \'alor d." dt·cri<;ocs da~ condiçúcs. 

l'a"l'mos ils açocs. () conjunto de :u,ot'' (: 111n conjun10 tle parl's ordenados, 
d rarnadu-. tlc linha.\ ti,• a~tiu. <) JH irm·iloeknll' lllntk rada par é clr:nllaclo de di'\<'IIVÍ" da 
a~·uo c o ~cgundo de 1'1/llllrla da <l~t/11, C 'tlllll> 1111 r,1,11 da' linha' de rondiç:Ht, '" clclllt' lllll' 
de cada par são \l' pa~:lclo' I'"' 11111 '1'. culoc:1d11 l'\ôllalllcntc na llll''llla coluna do 
sq>arador tia' conui~·oe,. 

l 1ma entrada de açao pmk se1 ou 1:1/i;o 1111 11111 nun1ero naunal. rujo dl!!l to 1nais 
'l!(nillcati\ll deve se r c-.nitn c111 11111 .1 u ol11na de l'OIIdir;:iu l ·m cada ur11a dc"a' culun:l\. 
:1\ ent rada' de at;:"H• dnt' ll l lr 11111:11 loJ II:t scqn <· nli:! rk llllllle ltos Utll ll'\·""1" <"III I l i 11~:r 
ttohlll;l e\!la, c'r111a :) direita d .1 ltJitllla de rondiçao lt1:11s i\ dilcit :l, pode ltolllll l'llllad:" 
uc açoe\. Dcnomi n:i-la-cnlO\ de 111/rma ufl,•t ntllll'< l . Se nenhuma lhl\ colun:i\ de coPdiÇ:IIl 
~· ~:tlis lc ita. ~:io executadas a~ at;nl·~ e'pec1licadas na coluna alternati1a. 

,\ t' \ l't:liÇao de um;1 li> é klta d.1 'l'glllnte lllôllll'll:t. l'lll lll'll:lllll' llll' ..:· l'\t'l'll t:ula a 
ar;:ut cspecihrada n;1 (t:ll lc de l''l'J':tla\·:io. sr: c\istil I n1 Sl'g11icla s:io 1cs1adas as 
rtllldirJll'\, Clll llli\l':t d.1 rol11na que s.lli,f:tl as lllC\IIIôl' S;i,, L'lll:'tll e\l'lllt;ldas as ar;m·, 
l'tHJt''JH>ndelllt'' :h t'lltrada' 1k .11,;11> ll;llo \,1/l:t lil'\\,1 ~·ol1111.1, 11a wrk111 da 't'quê11u.r 
lllllllél Íl'a 

t\o )!l'l,ldor~· I t\1 I i111pkn~t·11t:1du I'"' S ~.l)::t\:1111.1. p;ua J.!l'l,ll utdig11 p:ua 11111a I!) 
IIIIU;Iil11l'llll' llld,l\ :t\ llllldit.;lll'' l'\(ellliltLI' \ôlll (l.lii,JIIIIII,Id;l\ l'lll l'IIIHiiÇIIl'\ f1111ÍI:ul;l\ f' 
cnt:-lo l'\l'Oihida lllll:l li Ilha dl' to11dir;ao k "':1111h> 'l' a ilt'llrÍ,tica I'' "l'""a po~r l'oll:tl'k 171. 
q11c tt'lll:t nllni111i1:11 " lllllllt'"' dr: ltoi11J'·" a~;ot'' j!CI ;1d:i\ I 1.1 e 111111 ~·ga 11111:1 e\ tl atq:ia 
dl'nPntinada "qlllt'k IIIi<' lllL'thod" 1"1 que tenta i'olar 11111:1 coralir;ao 11111:11' ndo po''''d 
l 111a 1e7 csrolhid:1 ;r ll 111i:t Ir. a li> l' lat111ad:1 L'lll d11as ' tibt:d•t·la\ o11dc Ir 11ao e'ta 111ais 
(II C\Cille. uma com as l'ntrada' de rw1dir;:1o rwllelldll ' ) ·. '$'c·-· c a ou!la l'llll tl'llllo as 
t'lltr:1das 'N'. •• · e '-'. I gerado um l'lllllando if n>lll a dt'\l'l iç:'1o da crHHIII,::lo de lc, 
dcs1 1ando para o cod1go gnado reu1rs11 :llllt'nle a p:11111 da' dua' \Uht:thl·l:ts. 

' I[) potkm "-·r cncade;ld:t\, Is to é. t1111a destllt.;ao tk açao podc cspeul 1ca1 a cxcl'U\·"' 
ue out1a ID N. como 1111111a rh:11nada tk pron'dlllll'llto. pu1 llll'lll da ar;au C\CC lai.Jic N. 
( 'olll 1s~o pode-se lato rar lll:IIHialillcntc CIHHII\IIt:\, aU111l'lllando a li!(i hilidade. No 
C.\entplo Lia \Ct;:io 5. as ao.;úcs ro11stitu~·m r:h: n11adas de trall,forlll:lçocs C\perificadas 11a 
parte T da etapa do111 orcs"'· O tr'tdigo gnado pa~;1 II>, trtallsfwlllaçôcs c ~11 bp1occs,os 
1.!111prcga uma pilha ror11h1nada ro111 11111 l'Cllll:t ndo t'a 'c p:11a ret11111:11 ;) posir;:u1 adequada 
dl·pois da C\ccuç:ip do trcl'llll rh:1111ado. N:-111 CIIIJlll'!(:t nws proceJi me nw-. porque a 
intcnçf10 original era gc 1ar cútligo tanto t:lll l'a,ral eon1o cm C'. Nr:\la, hü um sú nfvc l 
léxico de funçites, dificultando muilll o " '" de ohJctm globais. l'or ou tro lado, 
proccr.Jimcntos em Pa~ca l tl:m qut· \t.:r dcdarado~ uo cahl·çalho do programa principal ou 
dn' prornlimcnws \ llôlo h:í uma e\tlu tura de hllll'll' no \Cil!ldo de 1\lgol). o que 
\lgni lir;u i:t a n~·rc.,..idadr: de ill't'llr Clltligo C III trecho' J:Í gnad11s. E intere~\an t e nota r 
que a' rhamada' dl· TI>, tk 11 :ul'lorrllaçoc' e tk ~uhp1oce''"' ter 1:1 'ido enormemente 
'unphl1rada 'e em l'a\ral (o11 ( ) hou1e"e tllll Clliii:II Hio \CIIlclhalltl' am JWrjmm c gu.111h 
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de Cobol e Ba~ic. l'or outro lado, n;io tcr!amn~ podido pen.,ar em gerar n"1digo para o 
Z IM se não tivesse s ido introdu1ido na linguagem o comando ~::oto. Nota se co1no "' 
projetistas de linguagens não pensaram que ela~ pude~~cm ~en ir de ct'1dig•1 ohjeto 
produ1ido por geradores autom(lticos. Go~tarfamo~ de ~ugcrir que projcti~ta~ dc 
li nguagens tivessem também e~su meta cm mente. 

9. Tclns 

Tela~ de ent rada (rcfcrc uciada' cm co1namlo~ fl'it·tt) ~:io tratada' t·ouu, cle111e nlo.; dc 
se4üêncius de dudo~. Como tal. é ncce.,~ário ao u~uário inuicar o fim de cada elemento 
(tela) e o fim de uma ~eqüência (de telas). l n~pirados no ZIM 117]. cmprcgan1os para i ~'o 
as declarações trnnsmil kcy c cnd kcy ( c~itkcy no Z l M) mrcspect ivamentc. Ela~ 

permitem ao usuário asc;Ír1alar quai~ tedac; ele tleseja e111prcgar para indicar esses doi~ 
términos. O emprego de transmit kcy ali permi te a implcn1e ntaç:io tlc uma si tuaç:io hcn1 
comum: qualquer tecla digitada rJl.lo usu:írio indica que o processo de' c continuar. apo' 
um.t pausa de exibiç:"m de uma tela. 

10. Transform ações 

Os seguintes comam.lm foram implclllt'ntadns 110 1-1\1 -1· p:na u part i.! T da~ t.! tapa~: 

I) ( ' han~c. /\lte1a v:do1e' de v:ui:IH'Í'-, C:lflll"" 1k i tltl'la.,, rt·gi.,tn,., de ;u quht" . r:unJHl'
dc telas e trechos de cadeia~ tlc caracteres. 
2) In se ri. /\tliciona uma nova linha no fim de 1111111 tabela, um novo rcgist10 no fim de un1 
arquivo ou exibe uma tela. 
3) Exchangc. Troca dua~ va1iú\t.!Í'>, ca1npo~. rcgi'-110'-, telas ou linhas de tahl'l;l',. 
4) lnc (dcc). Incrementa (decrcmenta) uma vari:ívcl ou r;unpo Clllll o \'a lor I ou com o 
'<dor de uma exprc~.,:ao . 

5) Cl~ar. Limpa 11111;1 tela c iniciali;a ~l'll'- c;aii1Jl"' v;a1 1:Í\C: i' . 
6) E-.dt. Usado apena~ e111 tnna p;artc I\ I ; força 11 procc"o ou '>ubpron·"o ;a cau:c1 rar C'-Sa 
p;arte. 
7) E\t:C suhprut'cs~ . ( 'han1;a u111 suhpltlll'"O. 
H) Hcnto\ C lcll I.Jlanl- ~ frum. Rcn1o~c t''>p:u.;m cm luanro 111a1'- ii l' ' l(llt'lda do valor de 
uma variável ou campo contendo ca raç tcrc ... l'ode-sc u .. ar ri l!h l c111 lugar de lcll . 

Note-se que alguma~ de,sa!' tran\formaçoe' ln1a111 introdu1id;a' por S. ;a~a):tllla para 
te!'tar algum tipo especial de processamento. rnmo o ca~n de (I) c (X) com cadeia~ de 
ca racteres. Esses comandos devcnam \Cr est('lll!idos conforme as nt•ce.,~idadc~ tlc tetadas 
em aplicaç{ICS de qualquer tipo de proces~:unento, principalmente 'inahúlico para 
softv.are básico. 

As seguintes funçl1es de agrcgaça11 podt•an 'er u .. ad;as no~ suhproct·s~o~ de 
agruramento: counl . max. min. 11\ g, total. cujo sign1flcado é óhvi11. 

li. Aplirai.Jilidadc e cundu,õc~. 

Em termm de aplicabilidade. é nrccs,;'ario di-, tiuguir 11 11'o do 111ét11tlo l-M-E (que é 
praticamente o me'>l1111 que o método I DT) no projeto. de\ell\'olvimento c 
implementaç:io de programas. c o uw do gerador de aplicaçl!e~ . O uso n1anual foi por 
n(Js testado através de projeto~ de implcmentaç:io de compilatlore' p:u a Pascal ou C. 
escri tos cm C. por nm'11' alunos tle Compdac;ao, c11nahinand11 a I'SF con1 o ,j,lt'l lla de 
documcaHaç;itl de \;irio' nf~eis de ah,traç:"tl1 que dt· .,cmolvt'lllll\ 1121 c o g.:1 ado r de 
tabelas de dcl'isão DFC'IS 1111. ( 'o11111 a linguagt'l11 fontt' t ( ·. pode se wlor;u lia' TD. 11:" 
descriçl1cs de conthçúe~. macrm dt''-'a linguagt'm. ca1111 lltllllt' 'llgt''>tivo cm tt' fl1111'> dm 
problemas, e n;io m detalhes de pmgra 1n;aç:111 F 'tc' ficun p;na " ' dt'lini\Ot:'- dt:":t\ 
macroc;, colocadas em geral imctllat~uuerlle antt'' da' I() " ' dt•,niçoc' tk ;u,11e' ti:m 
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~Ido fl'ita\ l'O IIl O CIHII:tlldll l' \l'l' l'lllllll 1111 l' \ l'IIIJIIO da \CÇ:io .'i n ·fl'ICill'l:tlldO 
ll.lll , fliii11Jf,<H'~ (di'(lllllht·i' l'lllllll llllnlo~ 1111 1>1 ·( IS), 1111 1a1nhl'n1 com u~o tk macro'. O 
l t''ultado tem 'ido cxccpr11Hial, apt·~a r de nao ~c poder ap1ovcitar cm todo o 
clc~t·mohimcnto a f:1rtl1dadt• do :unlm·ntc intq;rado de compilaçao c cxccuç:io 
:qHc-.entado pclm compi ladolt'\ 111odcr111 1~ p:ua micro~. d evido à ncec\sidadc de um 
Jl·"''o de prc-proecs~allll'lllo das li > A ela roa rc,ultantc da estruturação da I'SE c do 
II'O d:ts 'I J) é enorme. o~ alt11ms :tplt' llliclll a c~truturar ~ci" programa-. c docume ntá- los 
lkn·ntcntc tllc, principalnlt:ntc ao nlvel do prohkma c n:io da' lin!(uagt·n' algorltmica~ de 
computaçüo e de seus truques. Nt'i\' 111 St' llll'~llc de 11! 111 c~tanw' experimentando o uso 
da I'SF também com alttno~ de uma tll,ciplina de int1oduç:io à COill(lutaç:io; temos obtido 
hon-. rc-.ultadns con1 o nl\clmai-. alto ( I. l\l e E). dado logo no inicio. Ainda n:io pudemos 
tntrodu11r o csqut•ma S c : J (t''>ll'' l'\l~•. ir i :un t1aduç:io lllanu:tl u~amln o J.!Utn) e a~ TD 
ma' l'lt'mos que i'so potkr{t ~er k1to 11111 pouco antt·~ do 11111 do ~c mc-.trc ktivn, com o 
t•mprcgoc..logcradoll -l\11 · .. 

'o"a npcri[·ncla rom o '"" lll:tnu.tl dti método da I'SI · na con-.truç:io de 
comptl:tdorcs leva-no' <'t conclu,ao de que o método é rcallltl'ntc univcr-.:tl, contei j:í havia 
:ll11111adtt 1: 1\-laru\\i. Atr:tvl'' de seu !!t'l:tdor I I) I. in\t:tlado cm 11111itm ( I' ! h de grande 
potrtc. ele 1\Hl\trou qnc o 111l'todn pode ah:ura1 pratir:IIIICIItl' 100''} do' p1ohk111:" de 
(llotc-.~al1lCJtto Ol' d:tdo\ ad lllilli-.tratl\11\, t'li111111:lndtl ro1ttplct:lllll'111t' a p111gra111a~ao 

algmltmica trad~~:wnal, c po~"hiltt:11tdn que pt'\~oa-. \Cill cs~c conhecttncJtto gerem 
programas. Rc~ta Ct11p1cg;11 o 1-f\ t -E l' llt ';'tt ill\ tipos de aplic.:a~ilt'' c c~pandi-lo 
adapt;tndo o à\ JtCCC\Sidadc\. l lm a'pt· tto lltlcrc\~;lltlC c..lo I I> I é 11111 stStC IIJ:t de 
c~pcttllraçüc~ po1 meio de lllt'llll'. l(lll' t'itlltilla a \illt:t~<' a nlt'IHI\, oh~1amen t c. dl.' 
t:\prc<.~itc, . O gerador I l\1 -1 lt\l' l'tllllll illll'll<;:llt '<' f\ 11 dt• ha't' para ld<'l;l' l' t''l'cllt:lll'la' 
dt• c'pt•cifira<;IIC\ c l''tllllllr at,"t' \, d:n 1<'111111\ d<'t'II\Ohldo 11111:1 l ingu:I).'C llt para ele. A 
'ua '111l:t\e Ctlmpkta. hcm l'PIIIIl tkt:tllll'\ da llll('klllt' llla<;:út. que 11\0U IH"'" :tllali,ador 
'"ll;'1t1nt com ntrrt•ç;io autolll{ltica ck crtm jtl!j, c v:i1111~ exemplos de C\pccifirac,oc~ e 
rodigll gc1ado podCIII \t'l l'lll'OIIII:tdm l'll l jltj 

() lc n or poderá tcr arltadtl que a' l' 'l'l'ttflt·:u;ot'' CXl'111pl il1c:nla' na \c<;ao ~ ';io 
dcrcpr1n1Wtttc lllel1tc lo 11ga-. ( 'c•t:lmt·tttl' 11111 prtl).'l ;1111:t cm l':"ral que tttili7:t,,c "' 
f1111<,o<' ' h:i\1ras de 11~0 de tcl.1' ' t' rt.t h t'lll 111:11111. :\lt;1n di"o. IHI"-O cxcttlplo foi \implc' 
dt•ttt:t i' . ()tt:1111o 111:11' l'0111 pln:• :1 loorira de 11111 l'l"!(l:llll:t. tatt to 111aior ~c1:í 11 ganhtl da' 
· pt·utir:t<,úc' da 1'~1 cn1 CtlllCI,:io "-ictlt' 'l' que \;lrt:t\ lutll:t\ ,:·tona ll':tltdadc 'upértlua'. 
tllttltl ;"que c.:oJttl'ttl o t:11cl t·l1tiC 11111.1 tr:I \ IOJ11t.l\:lll c outr:t. l'l ctcttdt· lno-. 1cdt11il l'\lc c 
otttr"' ptlllto~ e111 lutur:" \l'l\llt' ' I 111 """·I <''l'<'licl1na, u111 :1 t'\pcultr;u;:ttt p;Ha o 
!!l'f:ldtll 1-l\1-1· tCillt'Jll gt'lal 11! a 211 \l'/C\ ntt'IIO\ l1tth:" que o Ct1d1go gc1:1do Crt•ntm que 
~tllliCIIIC um progr:ttll:tUolr ro111 11111it:1 l'\('t'llt' llll:l podt·li:t dl''t'moht·r 11111 programa 
'ttlbt.lltt'Íalmcntc lltCnor qut· o gn:tdo. l k qu ;dqut· r lltodo, f:: il11('t11UI1t:tlltc n•n,idc1ar a 
cLtrC/:t de 110\Sa dc,nit;:u• cnt <'tllltp:ll:ll, :tll l'llttl qu;tlq11n piOj.!l:tllta. c kmltrar que ela 
roll\titui uma c..lortlllll'11t.IÇ:·u, \CIIIIlll' .nu.dll:tda dt•,ck qnt• 11:io 'l' llll'X:I di•t·t:ul1cntc 1111 
l'lltitgo !'L"r:tdll, O q lll' i1 i;l tot:titllt'llll' Clllllr:t :t idéia de: ~C 11\:tr 11111 j.!l'I:Hictr qttt• 11;itl 
11l' lt' ' "'a de cúdigll :uh,tol1.d 11a ltnptaj.!t'11l ).!l' I,Jd.t 

(h j.!<'radort·~ 1>1 ( ·1<; t' I I>, I I t' 'l:ttl dl\(ttllll\t'l' p.ua copia, lli(Uercndtlttlll tot:d de.< 
d h l..tl tt'' de 'i 1/ 4" lta,t:111do l' ll\ 1;1 "" ao .1111111 lnfdi7ntt'111C n:1o llllltauul\ l'lllll um 
Jl l:llt U.tl tk 11\0 dtl \1\tl' lll:l, 111:1\ lll'IIIIJ" qttl' 11\ l'\l' III('IO\ C O g1aftt \ill t{l tiro <,;jo 
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