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APRESENTACAO



APRESENTACAO

e Criada por Anders Hejlsberg e meados dos
anos 90.

e Inicialmente se chamaria COOL
e Faz parte do Framework .NET

e Parecida com C++ e Java.




Linguagem simples, robusta, orientada a
objetos, fortemente tipada e altamente
escalavel.

C# é padronizado seguindo o ECMA-334 ¢ a
1so/IEC 23270 .

O codigo fonte é compilado para Common
Intermediate Language (CIL), este é
interpretado pela maquina virtual Common
Language Runtime (CLR)



A linguagem destina-se a ser simples.

A linguagem deve ser fortemente tipada.

A portabilidade é muito importante.

Deve ser adequada para escrever aplicacoes de todos os tipos.

Nao foi concebida para competir diretamente no desempenho e tamanho
com C ou linguagem Assembly.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)

VALORES E TIPOS DE DADOS



sbyte

byte

short
ushort
int

uint

inteiros com sinal de 8 bits com valores entre -128 e 127

inteiros de 8 bits sem sinal com valores entre 0 e 255

inteiros de 16 bits com valores entre -32768 e 32767

inteiros de 16 bits sem sinal com valores entre 0 e 65535

inteiros de 32 bits com valores entre -2147483648 e 2147483647

inteiros de 32 bits sem sinal com valores entre 0 e 4294967295



Inteiros de 64 bits com valores entre -9223372036854775808 e

long
0223372036854775807.
! Inteiros sem sinal de 64 bits com valores entre 0 e
ulon
. 18446744073709551615.
char Inteiros de 16 bits sem sinal com valores entre 0 e 65535.
valores que variam de aproximadamente 1.5 * 10*-45 para 3.4 * 10*38
float

com uma precisao de 7 digitos.



double

bool

decimal

representar valores que variam de aproximadamente 5.0 *

107-324 para 1.7 x 107308 com uma precisao de 15-16 digitos.

representa quantidades logicas booleanas. Os valores possiveis

do tipo bool estao true e false.

pode representar valores variando 1.0 * 10*-28 para
aproximadamente 7.9 * 10728 com 28 a 29 digitos significativos.



TIPOS COMPOSTOS - ENUMERADO

A palavra-chave utilizada para criar
uma enumeracao é enum.
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O tipo struct é um tipo de valor

normalmente usado para encapsular public struct Livrof{
pequenos grupos de variaveis public decimal preco;
relacionadas, tais como coordenadas

de um retangulo ou as

caracteristicas de um item em um
inventario. }

public string titulo;

public string autor;
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TIPOS COMPOSTOS - MATRIZ

E possivel armazenar diversas variaveis do mesmo tipo em uma matrizes.
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Ha duas classificacoes para tipos em C#: tipos de referéncia e tipos de
valor.
o Variaveis de tipos de referéncia armazenam referéncias em seus
dados (objetos).
o Variaveis de tipos de valor contém diretamente seus dados.
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Declaradas diretamente dentro de um
namespace.

Os membros da classe, podem ser
publicos, internos protegidos,
protegidos, internos, privados ou
protegidos privados.

E possivel declarar classes genéricas
e abstratas.

class Fruta {

private string nome;

public Fruta(string nome) {

this.nome = nome;
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A interface especifica os
membros que devem ser
fornecidos por estruturas que a
implementam.

Classes e structs podem
implementar interfaces.

interface IForma({

vold Desenhar () ;

public class Quadrado:IForma {

public void Desenhar () {}

15



AMARRACOES



Possuli tipagem estatica.
Pode habilitar tipagem dinamica com o
uso da palavra chave dynamic.

dynamic x = 24;

X

X

= "Tt's-a Me, Mario!'"™;

= false;
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Escopo (Algol-Like): possui blocos
aninhados.

Dentro de um namespace s6 pode ser
declarados structs, classes, enum,
interface e delegates.

Nao possui variaveis globais. Para “burlar”
1sso deve ser criada uma classe estatica.

Blocos
Aninhados
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public: O acesso nao é restrito.

protected: O acesso é limitado a classe que os contém ou aos tipos
derivados da classe que os contém.

internal: O acesso é limitado ao assembly atual.

private: O acesso é limitado ao tipo recipiente.
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Os identificadores devem comecar com

idade
uma letra ou _.
Os 1dentificadores podem conter _endereco
caracteres Unicode. nomeCliente
E possivel declarar identificadores que Telefone?2
correspondem as palavras-chave usando Qif
o prefixo @ no identificador. nomeAluno NomeAluno

Case sensitive.

20



Os nomes de interface come¢am com I maiusculo.

Usar um nome de tipo singular para uma enumeracgao.

Os identificadores nao devem conter dois caracteres
consecutivos.

PascalCasing, usada para todos os identificadores e
camelCasing usada para os nomes de parametro.
Usar nomes de parametro descritivo.

VA



abstract
catch
default
event
1{0)§
interface
null
protected

short

as
char
delegate
explicit
foreach
internal
object
public

sizeof

base
checked
do
extern
goto
1S
operator
readonly

static

bool
class
double
false
if
lock
out
ref

string

break
const
default
finally
implicit
long
override
return

struct

byte
continue

else

fixed

in
namespace

params

sbyte

switch

case
decimal
enum
float
int
new
private
sealed

this
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VARIAVEIS E CONSTANTES



C# usa especificacao explicita assim como
C, Java, etc...

Suporta o uso de variaveis anénimas.

O operador new indica uma alocacao
dinamica, fora isso, tende a ser estatica.
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Assim como em outras linguagens imperativas, C# também possui o conceito
de variaveis.

E possivel definir uma variavel indicando seu tipo sequido por um
1dentificador.

int a;
bool b = t;
Pessoa p;

Livro 1 = new Livro();
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C # 3.0 introduziu a tipagem implicita
para variaveis locais "var”,

int 1

var j

100;
100;
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VARIAVEIS

Variaveis de tipo implicito devem ser inicializadas no momento da declaracao.

27



VARIAVEIS

Em C#, nao se pode criar variaveis globais “verdadeiras”.
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Existem “dois tipos” de constantes, os que sao declarados com a keyword const, e
outros com readonly.

public static class Globals{
// Constante
public const Int32 BUFFER SIZE = 512;
// Nao constante

public static String FILE NAME = "Output.txt";

// Somente leitura

public static readonly String CODE PREFIX = "US-";
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Em C#, normalmente nao é possivel manipular diretamente o endereco de meméria
de variaveis.

Isso se torna possivel através do modificador de bloco Unsafe, e com a passagem do
parametro de compilagao -unsafe ou com o bloco no MSBuild
(Plataforma de compilacao para Microsoft e Visual Studio).

PropertyGroup
AllowUnsafeBlocks>true</AllowUnsafeBlocks

PropertyGroup
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MANIPULAGCAO DE PONTEIROS




Quando o lixo é coletado, apenas
objetos que nao estao mais em uso
pela aplicagao sao liberados.

C#, assim como JAVA, utiliza a
colecao de lixo geracional.

List of active roots
(maintained by the runtime)

void Foo (F f)

static C _c;

static A _a;

Reachable objects

Unreachable objects (garbage)
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Muitas vezes, precisamos armazenar
objetos em um armazenamento fisico
para que possam ser lidos novamente e
convertidos em um objeto.

r, 4 \l\
Bytes |

[j Database

Memory

FIIe
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Serializacao binaria vs XML

Performance vs flexibilidade/legibilidade

[j Database

Memory

FIIe
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SERIALIZACAO




SERIALIZACAO




SERIALIZACAO

E possivel definir atributos que néo
sao serializaveis.
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EXPRESSOES
&
COMANDOS



OPERADORES
ARITMETICOS
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OPERADORES OPERADORES DE
ARITMETICOS ATRIBUICAO




OPERADORES BINARIOS
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OPERADORES BINARIOS OPERADORES DE
IGUALDADE

OPERADOR
CONDICIONAL




OPERADORES
BOOLEANOS
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OPERADORES OPERADORES
BOOLEANOS RELACIONAIS




Testam a presenca de valores nulos

antes de acessar um membro ou indice.

Cpf cpf = pessoa?.Cpf;
Pessoa p = listaPessoas?[24];

bool? val = cpf.Validar();
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Testam a presenca de valores nulos

antes de acessar um membro ou indice.

Cpf cpf = pessoa?.Cpf;
Pessoa p = listaPessoas?[24];

bool? val = cpf.Validar();

Tipos primitivos e structs nao podem
ter o valor null, exceto caso o tipo da
variavel tenha uma ‘?’ logo ap6s a
declaracao de tipo.

int x = null;

int? x = null;
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Representado por “??”. Utiliza dois
operandos, um a sua esquerda e outro a
direita. Retorna o operando da esquerda
caso nao seja nulo, do contrario avalia
operando da direita e retorna o
resultado.

Gato g = gatos[58] ?? new Gato();
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Representado por “??”. Utiliza dois
operandos, um a sua esquerda e outro a

direita. Retorna o operando da esquerda a = 3
caso nao seja nulo, do contrario avalia
operando da direita e retorna o at+;
resultado. o

++a;

I

Gato g = gatos[58] ?7? Gato() ;
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OPERADORES DE
CONVERSAO DE TIPO
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Casa h = new Casal();

Conversao de tipo:

Sala ¢ = (Sala) h;

Conversao segura de tipo:

Sala ¢ = h as Sala;

Retorna true caso o operando da
esquerda possa ser convertido para o
tipo descrito pelo operando na direita
e nao seja null.

bool d = h is Sala:

bool e = h is Casa;
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A chamada de func¢bes acontece assim
como em linguagens como C, C++, Java.

Console.WriteLine ("* *");

Math.Sqgrt (42) ;
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A chamada de func¢bes acontece assim Sao fun¢des anénimas que
como em linguagens como C, C++, Java. geralmente sdo usadas para executar
tarefas simples.

Console.WriteLine ("* *"); (int a, int b) => a + b;

Math.Sqgrt (42) ;
candidatos.Where(c => c.Eleito);
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LINQ (Language Integrated Query) € IEnumerable<Candidato> listaC;
uma biblioteca desenvolvida visando
tornar a tarefa de aprendizado de
manipulacao de banco de dados com C
mais facil.

A sintaxe é baseada em SQL.

# listaC = from ¢ in candidatos
where c.Eleito
orderby c.Nome

select c;

listaC.Where(c => c.Votos > 2000) ;
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E tipo de dado parecido com os
ponteiros em C, porém fortemente
tipado e orientado a objetos.

Sao definidos com o uso da
palavra-chave delegate.

public delegate void Teste (float a);
public class DelTeste {
public static void ml (int a) {}
public static void m2 (float a) {}

public DelTeste () {

Teste del = m2;
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[] Acesso de elemento de vetor.

* Acesso de variavel apontada por
ponteiro.

. Acesso de membro de uma
estrutura ou objeto.

-> Acesso de membro de uma
estrutura apontada por um
ponteiro.

& Retorno de referéncia do
operando.
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[] Acesso de elemento de vetor.

* Acesso de variavel apontada por
ponteiro.

. Acesso de membro de uma
estrutura ou objeto.

-> Acesso de membro de uma
estrutura apontada por um
ponteiro.

& Retorno de referéncia do
operando.

Pessoa p = new Pessoal()

{Nome = "Evandro"}

A expressao acima € equivalente a:

Pessoa p = new Pessoal();

p.Nome = "Evandro";

14
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EXPRESSOES CONDICIONAIS

e As expressoes condicionais disponiveis sao if, else if, else e switch.




EXPRESSOES ITERATIVAS




EXPRESSOES ITERATIVAS




DESVIOS INCONDICIONAIS - ESCAPE

Assim como em outras linguagens o break encerra um loop ou switch.
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DESVIOS INCONDICIONAIS - ESCAPE

Assim como em outras linguagens o continue encerra um passo da iteracao.

61



DESVIOS INCONDICIONAIS - ESCAPE




DESVIOS INCONDICIONAIS - IRRESTRITO




DESVIOS INCONDICIONAIS




MODULARIZACAO



Abstracao inferior (“pedaco”) de um programa com escopo local que pode
ou nao receber parametros, que por sua vez podem ou nao ser modificados
dentro da funcao

Pode retornar valores de diversos tipos, inclusive nao-primitivos

Aumenta a legibilidade, facilita a depuragao, manutencgao, testes e o reuso

de codigo
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Em C#, similar ao Java e C++, admitindo quaisquer tipos de dados.

Para constantes, palavras chave e além de outros modificadores
como ouf, ref e

Bidirecional de Entrada e Saida.

Admite ponteiros explicitamente com o uso do modificador unsafe, seja em
blocos ou funcodes, para apontar para tipos primitivos (inclusive ponteiros) e
structs definidas pelo programador que contenham apenas campos

“unmanaged-typed” (tipos primitivos), mas nunca objetos.
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SUBPROGRAMAS - PARAMETROS
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e Com o uso do modificador no(s) parametros, apenas a referéncia para a
variavel é passada, de modo que é necessario inicializar a mesma na funcao e o

valor atribuido é passado de volta a funcao chamadora

public void ml (out int wval) { static void Main () {
val = 100; int valor = 5;
Console.WriteLine (val) ; ml (out valor);

} Console.WritelLine (valor) ;

Console.Read () ;
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Com o uso do modificador 7/ no(s) parametros, é passada a referéncia para a
variavel, de modo que se possa acessar o valor, sendo um parametro de entrada

e saida, similar a um ponteiro.

m2 ( val) { Main () {
val += 100; valor = 5;

m2 ( valor) ;
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e Com o uso do modificador no parametros, é passada uma lista variavel

de parametros por meio de um vetor unidimensional

static int Soma (params int/[] static void Main () {

Paraml) { int vl,v2;
vl = Soma (10, 20));

v2 = Soma (10, 20, 30);

int val = 0;
foreach (int P in
Paraml) {
val = val + P; J

}

return wval;
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var

Tipos de dados anonimos: struct para designar uma unica variavel.
Tipos de dados simples: structs genéricas.
Tipos abstratos de dados: structs ou classes. Esta relacionada nao s6 ao

conjunto de valores do TAD, mas a todas as operacoes e procedimentos a ele

assoclados.

produto = new { public struct Book({

id =1, public decimal price;
nome = "Monitor LED 32", public string title;

preco = 1500 public string author;
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Limitacdes encontradas no reuso de cédigo: conflitos de nomes de
entidades devido as varias fontes utilizadas

Solugao: PACOTES

Bibliotecas, Frameworks, Colecoes, aplicacoes utilitarias, aplicagoes
completas, etc.

Em C# é utilizada a palavra-chave
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Convencao de nomes (framework .NET)

NomeDaEmpresa.NomeDoProjeto.ModuloDoSistema

Hierarquia de namespaces
Aplicacao mais legivel e fim dos conflitos de nomes, desde que as classes

conflitantes estejam em namespaces diferentes
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Para diferenciar as classes, é preciso referencia-las pelo seu namespace:

var guilherme = new Caelum.Banco.Usuarios.Gerente() ;

Palavra chave using para definir o namespace a ser utilizado a sequir
Pode declarar mais de um, desde que nao haja conflito de nomes
Quando ha conflito, é preciso referenciar uma (ou mais) das classes
conflitantes pelo seu namespace completo

Apelido (alias) para um namespace:

using Seguranca = Caelum.Banco.Seguranca;
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POLIMORFISMO



Fortemente tipada.

Tipagem estatica.

Inferéncia de tipo com o uso da
palavra-chave var.

Uso da palavra-chave virtual para
sinalizar amarracao tardia.

Uso da palavra-chave base para
acessar métodos ou atributos
herdados (para atributos é
opcional).
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Fortemente tipada.

Tipagem estatica.

Inferéncia de tipo com o uso da
palavra-chave var.

Uso da palavra-chave virtual para
sinalizar amarracao tardia.

Uso da palavra-chave base para
acessar métodos ou atributos
herdados (para atributos é
opcional).

e Apresenta os seguintes tipos de

polimorfismo:
o Ad-hoc:
m Coercao

m Sobrecarga
o Universal:

m Parametrico

m Inclusao
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COERCAO

e Ampliacao
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COERCAO

e Ampliacao

Estreitamento
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SOBRECARGA

81



SOBRECARGA




SOBRECARGA




PARAMETRICO




C# possui os conceitos de:
o Heranca de classes.
o Classes Abstratas
o Interfaces

OBS: Heranga multipla nao é permitida.
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INCLUSAO




EXCECOES



System Application
Exception Exception

External Exception Excep

.. ArgumentNull Exception
“ ArgumentOutOfRange Exception

{ Invalid Operation Exception

COMException Null Reference Exception

Access Violation Exception




ExcecgoOes sao tipos que derivam de
System.Exception

Uma “mistura” do tratamento de
excecoes de JAVA e C++
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EXCECOES - DEFININDO




EXCECOES - WHEN

E possivel utilizar a palavra-chave contextual when para especificar uma condi¢ao
de filtro.
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CONCORRENCIA



Em C #, a classe System.Threading.Thread é usada para trabalhar com threads.
Permite criar e acessar threads individuais em um aplicativo multithread.

public void Teste() {}

public void Exec() {

ThreadStart init = new ThreadStart(Teste) ;

var th = new Thread(init)
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Os estados podem ser obtidos usando a
enumeracao ThreadState, que é uma
propriedade da classe Thread.

94



Os estados podem ser obtidos usando a
enumeracao ThreadState, que é uma
propriedade da classe Thread.

Aborted;
AbortRequested,;
Background,;
Running;
Stopped;
Suspended,;
Unstarted;
WaitSleepJoin;

95



Acoes que podem ser tomadas por threads que acessam objetos sincronizados:

Enter/ Adquire o lock para o objeto. Geralmente marca o inicio da

TryEnter secao critica.

Wait Bloqueia a thread e libera o lock para outra thread acessar a
secao critica. Insere a thread em uma fila de threads
bloqueadas.

Pulse/ Envia um sinal para as threads que estao na fila. A primeira

PulseAll thread a adquirir o lock ira entrar na seg¢ao critica.

(signal)

Exit Libera o Iock do objeto, e marca o fim da sec¢ao critica.
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// Definir o objeto sincronizado.

var ob] = new Object();
// Definir a secdo critica.

Monitor.Enter (obj) ;

try {// Codigo da secao critica.}

catch (Exception e) {}

finally { Monitor.Exit(obj);}

Podemos usar monitores
para sincronizar objetos
O uso de monitores é
facilitado pelo bloco
try/catch/finally.
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O bloco try/catch/finally pode ser
substituido pelo Iock statement.

var obj =

lock (obj) ;

new Object ()
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CONCORRENCIA - SINCRONIZAGCAO

Vocé pode definir métodos sincronizados também.

99



AVALIACAO DE LINGUAGENS



Resolver novos problemas e aprender novas LPs

Analisar a viabilidade de um dado projeto em termos de LP

Estimar o tempo e o custo de implementagao

Escolher a linguagem mais adequada para um projeto

Necessidade de definir critérios de comparacao, sejam gerais ou
especificos, objetivos ou subjetivos

Opinides podem divergir!
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Linguagem oferece mecanismos para aplicacéoes em geral ou
aplicacao em especifico?

E uma linguagem de aplicacdo ampla, mas nio é a mais adequada
para lidar com recursos de mais “baixo nivel” e controle de

hardware, como seria o caso de C, por exemplo (mais permissiva);
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Linguagem maximiza a seguran¢a no uso dos recursos e detecta
erros automaticamente (vazamento de memodria € acessos
indevidos, conflitos de tipos, etc.), além de preveni-los?

Sim. Herda modelos de Java, como no caso do coletor de lixo (GC),
gera excecoes e 1dentifica erros detalhados por meio do
compilador, tem grande controle da geréncia de meméria, grande

variedade de classes de excecao, etc.
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Oferece quantidade regular de conceitos e pode ser facilmente
aprendida por um programador?

Parcial
Alguns conceitos e recursos sao complexos.
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Comparada com outras linguagens de paradigma e propésito
similar, € mais facilmente aprendida por motivos como:
o Grande numero de inovacdes incorporadas a linguagem e que
podem ser usadas de forma simples, na maioria dos casos
o IDE amigavel especializada na plataforma .NET com inumeros
recursos embarcados

o Geréncia de varios recursos feita pela propria LP.
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Demanda de recursos de memoria e processamento

Recurso na compilacao e interpretacao do cédigo: cédigo nao é
interpretado na compilacao, mas em tempo de carga (JIT)
Compilacao tao rapida quanto as linguagens que nao utilizam VM
Comparacao numeérica entre LPs: “The Computer Language
Benchmarks Game”

Algoritmos de métodos matematicos

Conjunto de Mandelbrot, Pi, Arvore Bindria, etc.
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e Nacomparacao com , dos 10 algoritos testados, C# foi mais rapido em 8

e Em termos de memoria, C# usou menos memoria também em 8 algoritmos

Maior vantagem para C#: Maior vantagem para Java:

regex-redux fannkuch-redux

source secs mem gz busy cpu load source secs mem gz busy cpu load

C# .NET Core  2.17 267,768 1869 4.26 36% 30% 84% 46% C# .NET Core 16.50 31,284 1189 65.39 99% 99% 99% 100%

Java 10.31 644,560 740 31.47 72% 72% 92% 70% Java 14.33 34,888 1282 56.56 99% 98% 99% 98%
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e Na comparacao com , dos 10 algoritmos testados, C# foi mais lento em todos

e Em termos de memoéria, C# usou mais memoria em todos

Maior vantagem para C++: Menor vantagem para C++:

mandelbrot pidigits
source secs mem gz busy cpu load source secs cpu load

C# .NETCore 5.60 65296 816 21.78  96% 97% 99% 96% C# .NET Core 2.1 99% 2% 1% 3%

CHgts {51 25,828 1791  6.03 100% 100% 100% 100% CHLigLE 1.89 1% 100% 1% 0%
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e Na comparacao geral entre linguagens, temos o seguinte quadro:

How many times slower?
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Obs.: Melhor resultado da linguagem, comparado com o melhor resultado das outras
linguagens, numa média. Quantas vezes mais lento (quanto menor, melhor) 109



Facilidade de migrar os codigos fonte dos programas entre plataformas

C# possul 6tima portabilidade

Magquina virtual (similar a de Java) e cédigo intermediario

IDE Visual Studio para distribui¢oes Linux

Possibilidade de instalar apenas o ambiente de execucao (maquina virtual e
bibliotecas .NET)

Também é possivel executar cédigos C# em sistemas nao Windows usando

implementacoes livres do Common Language Infrastructure como o Mono.
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A LP suporta o método de projeto a ser usado na aplicacao?

C# tem o paradigma Orientado a Objeto (00). Isso é uma escolha de
projeto subjetiva, a depender do tipo de projeto. Entretanto, as
linguagens OO tém ganhado cada vez mais forca com o passar do

tempo, sobretudo no mercado de TI
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A LP oferece estimulo para a criacao de programas legiveis e
facilmente atualizaveis?

Sim. Por ser uma linguagem OO, essa facilidade ja se mostra presente
na linguagem (conceito de classe, encapsulamento e abstracao). Além
disso, a propria sintaxe e os recursos da linguagem favorecem a

legibilidade dos programas.
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Meios e facilidades para reutilizacao de codigo
Uma das mais completas em termos de recursos e reusabilidade
Muitos recursos embarcados: bibliotecas, interfaces, conjuntos, listas,

colecgoes, etc.

Recursos da propria linguagem: diretiva (transferéncia de funcao
para a LP), separacao em , polimorfismo (redigibilidade e
reusabilidade)

Recursos embarcados na IDE (Ex.: Windows Form)

113



Ha ferramentas que fazem a integracao de linguagens e tecnologias,
como o IronPython, que permite rodar cédigo Python no ambiente do
C# e vice-versa

C# suporta cédigo legado, de linguagens nao-gerenciadas (COM e DLL)
Possui interoperabilidade com C++, componentes do ActiveX e API do
Microsoft Windows

Possui ferramentas para conexao com banco de dados
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e Custo em termos de implementacao do projeto como um todo
e Popularidade dalinguagem:
e Bastante popular (grande variedade de aplicagées e muito conteudo
disponivel)
e Um dos “carros-chefe” da Microsoft para a plataforma
e Figura no top 10 das mais utilizadas (a frente de C e C++ e atras de Java)
e Relativamente facil encontrar programadores e gerentes de projeto e
empresas para implementacao na linguagem
e Ampla variedade de recursos computacionais disponiveis (pagos e de graga)

e Custos relacionados a LP nao sao altos
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Critérios Gerais
Aplicabilidade
Confiabilidade
Aprendizado
Eficiéncia

Portabilidade

Método de Projeto

Evolutibilidade
Reusabilidade
Integracgao

Custo

SIM

PARCIAL

PARCIAL

NAO

SIM

SIM

NAO

NAO

PARCIAL

SIM

PARCIAL

PARCIAL

NAO

NAO

SIM

SIM

ESTRUTURADO

ESTRUTURADO E
OO0

OO0

o0

NAO

PACIAL

SIM

SIM

PARCIAL

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

PARCIAL

SIM

DEPENDE

DEPENDE

DEPENDE

DEPENDE




Critérios
Especificos

Escopo

Expressodes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de
memoria

Persisténcia dos

dados

Passagem de
parametros

C, C++, Java e C# requerem a definicdo explicita de
entidades, associando-as a um escopo de
visibilidade. H& pequenas diferencas.

SIM

SIM

SIM

SIM

PROGRAMADOR

PROGRAMADOR

SISTEMA

PROGRAMADOR/
SISTEMA

Bibliotecas de
classes e funcoes

Biblioteca de
classes e funcdes

JDBC, biblioteca
de classes,
serializacao

Bibliotecas de
classes e funcdes
e apoio da IDE

Lista variavel e por
valor

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia

Lista variavel, por
valor e por cépia
de referéncia

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia




Critérios
Especificos

Escopo

Expressoes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de
memoria

Persisténcia dos

dados

Passagem de
parametros

SIM

SIM

SIM

Todas oferecem uma ampla variedade de
expressdes e comandos.

SIM

PROGRAMADOR

PROGRAMADOR

SISTEMA

PROGRAMADOR/
SISTEMA

Bibliotecas de
classes e funcoes

Biblioteca de
classes e funcdes

JDBC, biblioteca
de classes,
serializacao

Bibliotecas de
classes e funcdes
e apoio da IDE

Lista variavel e por
valor

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia

Lista variavel, por
valor e por cépia
de referéncia

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia




Critérios
Especificos

Escopo

Expressoes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de
memoria

Persisténcia dos

dados

Passagem de
parametros

SIM SIM SIM SIM

:OGRAMADOR/
SISTEMA

Todas oferecem ampla variedade de tipos
primitivos (mas C ndo oferece booleano) e

PROGRAMADC

compostos (mas nenhuma oferece conjunto
poténcia). Recentemente, Java 8 incluiu o tipo
funcdo na linguagem (vide closures). C# possui
tipo decimal.

Bibliotecas de
1sses e funcdes
> apoio da IDE

Bibliotecas de
classes e fungoe

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia

Lista variavel, por
valor e por cépia
de referéncia

Lista variavel e por
valor



Critérios
Especificos

Escopo

Expressodes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de
memaoria

Persisténcia dos

dados

Passagem de
parametros

SIM

SIM SIM

SIM

PROGRAMADOR

PROGRAMADOR SISTEMA

PROGRAMADOR/
SISTEMA

Bibliotecas de
classes e funcd

Lista variavel e

C/C++ deixam a cargo do programador. Java e
C# utilizam coletor de lixo e gerenciam
alocacao de memoria. C# permite que o
programador faca alocacdo e manipulacdo de
ponteiros

Bibliotecas de
asses e funcdes
e apoio da IDE

Lista variavel,

valor

default, por valor €
por referéncia

valor € por copia
de referéncia

default, por valor e
por referéncia




Critérios
Especificos

Escopo

Expressoes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de

memoria

Persisténcia dos
dados

Passagem de
parametros

SIM

PROGRAMADO

C/C++ oferecem fungdes de I/0, mas deixam
persisténcia a cargo do programador. Nao
existe padrdo para interface com BD. Java

possui serializacdo e padronizou interface com

BD no JDBC, além de ter operacdes de I/0. C#
possui o LINQ para facilitar a comunicagao

com BD e possui serializa¢ao

SIM

OGRAMADOR/
SISTEMA

Bibliotecas de
classes e fungoes

Biblioteca de
classes e fungoes

JDBC, biblioteca
de classes,
serializagao

LINQ, bibliotecas
de classes e
funcoes,
serializacao

Lista variavel e por
valor

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia

Lista variavel, por
valor e por cépia
de referéncia

Lista variavel,
default, por valor e
por referéncia




Critérios
Especificos

Escopo

Expressodes e
comandos

Tipos primitivos e
compostos

Gerenciamento de
memoria

Persisténcia dos

dados

Passagem de
parametros

SIM SIM

PROGRAMADOR/
C usa apenas passagem por valor, obrigando o ISTEMA

PROGRAMADO

uso de ponteiros em diversas ocasides. C++ e C#
oferecem o maior leque de op¢des. Java incluiu
varargs na versao 5. C# possui modificadores
para alterar a forma de passagem

liotecas de
es e fungdes
poio da IDE

Bibliotecas de
classes e funcoe

Lista variavel,
default, por valor
e por referéncia

Lista variavel,
default, por valor
e por referéncia

Lista variavel, por
valor e por cépia
de referéncia

Lista variavel e
por valor



Critérios
Especificos

Encapsulamento
e protecao

Sistema de tipos A C oferece apenas encapsulamento de dados.
Versdes recentes permitem ocultamento com
declaracao (.h) & definicdo (.c). Java, C++ e C#

oferecem mecanismo de classes e pacotes com

Verificacao de tipos

modificadores de acesso

Polimorfismo COERCAO E
e TODOS TODOS
Excecoes NAO PARCIAL

Concorréncia NAO (BIBLIOTECA | NAO (BIBLIOTECA SIM SIM
DE FUNCOES) DE FUNCOES)
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Critérios

e C C++ Java C#
Especificos
Encapsulamento e
Sistema de tipos PARCIAL “ PARCIAL

Verificagao de tipos . Em C, diversos mecanismos (ex.: unides STATICA /
ESTATICA livres, coercdes e aritmética de ponteiros) INAMICA

permitem violacdo do sistema de tipos. C++

Polimorfismo A herda isso, mas possui sistema de tipos mais

SOBRECARG| rigoroso se usado em sua forma 0O. Java e C# |TODOS

possui um sistema de tipos bastante rigoroso
Excecdes NAO apesar de este ultima permitir ponteiros num SIM
ambiente ndo-gerenciado

Concorréncia NAO (BIBLIOTECA NAO (BIBLIOTECA SIM
DE FUNCOES) DE FUNCOES)
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Critérios

- C C++ Java (05
Especificos
Encapsulamento e
Sistema de tipos NAO PARCIAL PARCIAL
Verificagdo de AT ESTATICA/ ESTATICA/ ESTATICA/
tipos DINAMICA DINAMICA DINAMICA
Polimorfismo COERCAO | Todas as verificagbes de C sdo estaticas. C++, Java

SOBRECARG e C# fazem algumas verificacdes dinamicas (ex.:
amarracao tardia, verificacao de indice de vetor).

Excecoes NAO PARCIAL

>
Concorréncia NAO (BIBLIOTECA | NAO (BIBLIOTECA SIM SIM
DE FUNCOES) DE FUNCOES)
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Critérios
Especificos

Encapsulamento e
protecio PARCIAL

Verificagéo de tipos ESTATICA ESTATICA/ ESTATICA/ ESTATICA/
DINAMICA DINAMICA DINAMICA
Polimorfismo COERCAOE
SOBREGARGA TODOS TODOS TODOS

Java

Excecdes C ndo possui polimorfismo parameétrico ou de
inclusao. C++, Java e C# possuem todos, porém
Concorréncia NAO (BIBLIOT Java ndo permite sobrescrita de operadores.

DE FUNCOES) DE FUNCOES) _
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Cl'lte’l'l_OS C++ Java (05
Especificos
IM

Encapsulamento e

Sistema de tipos NAO PARCIAL PARCIAL

Verificagao de tipos < ESTATICA/ ESTATICA/ ESTATICA/
ESTATICA DINAMICA DINAMICA DINAMICA

S 3 C ndo oferece. C++ oferece, mas ndo obriga seu
Polimorfismo COERCAOE uso. Java e C# oferecem um sistema bastante

lII :

SOBRECARG rigoroso de tratamento de excecdes.

Excecgoes PARCIAL

Concorréncia NAO (BIBLIOTECA | NAO (BIBLIOTECA

SIM

~

DE FUNCOES) DE FUNCOES)
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Critérios
Especificos

Encap§ulamento e PARCIAL SIM SIM SIM
protecao

Sistema de tipos NAO PARCIAL SIM PARCIAL

ESTATICA/ ESTATICA/ ESTATICA/
DINAMICA DINAMICA DINAMICA

Verificacdo de tipos ESTATICA

COERCAO E e TARAc
SOBRECAR(

Polimorfismo TODOS
Java e C# oferecem recursos nativos para
exclusao mutua (sincronizacao) e oferecem

Excegbes NAO threads em sua API basica. SIM

NAO NAO
Concorréncia (BIBLIOTECA DE | (BIBLIOTECA DE
FUNGOES) FUNGOES)




