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Apresentacao

Quando da resolucao em um dado problema no computador, é necessario que seja
primeiramente encontrada uma maneira de se descrever esse problema de uma forma
clara e precisa. Sendo necessario encontrar uma sequéncia de passos que permitam que o
problema possa ser resolvido de maneira automatica e repetitiva. Esta sequéncia de passos
é chamada de logica de programacao (algoritmo).

De anos de experiéncias adquiridas em sala aula, laboratérios de informatica, surgiu
este trabalho, que consiste em uma introducao ao estudo de l6gica de programacao.

O conteudo desta cartilha é dirigido principalmente para ser utilizado como livro-texto
em disciplinas sobre algoritmos, apresentando uma linguagem simples e exercicios praticos
para serem aplicados em sala de aula.

Os exemplos desta cartilha foram desenvolvidos utilizando-se a ferramenta Visualg.
Ferramenta esta ensinada em cursos em todo o Brasil, que permite a alunos iniciantes em
programacao o exercicio dos seus conhecimentos num ambiente préximo da realidade.

Os topicos desta cartilha constituem uma introducao aos conceitos de ldgica
de programacdo e uma preparacao a conceitos mais avancados em programacao de
computadores. Estes estao agrupados em sete capitulos, cada um com o seguinte contetdo:

1. Introducdo que salienta a importancia do estudo de algoritmos para os futuros profissionais
de Tl — Tecnologia da Informacao;

2. Apresenta formalmente o conceito de Algoritmo e os conceitos basicos de l6gica de
programacao;



3. D4 a vocé as formas de interatividade com o algoritmo, ou seja, a representacao da troca
de informacoes que ocorrera entre o computador e o usuario;

4. Mostra as tomadas de decisdo que permitem que determinados comandos sejam
executados ou nao, dependendo do resultado de um teste realizado (condicao);

5. Aborda as estruturas de repeticao necessarias de um ou varios trechos de um algoritmo
um determinado numero de vezes;

6. Apresenta estruturas de dados compostas que permitem a manipulacdo de dados
multivalorados;

7. Introduz os conceitos de modularizacdo de algoritmos, demonstrando técnicas de
organizacao mais eficiente do cddigo, bem como, a sua reutilizacao.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para o seu aprendizado e
consequentemente para seu futuro profissional.
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Introducao

Existem muitos mitos e tabus sobre a dificuldade em aprender e estudar algoritmos,
mas os algoritmos estao presentes em nosso cotidiano muito mais do que podemos
imaginar. Quando vamos fazer uma viagem de férias e planejamos o roteiro de viagem
definindo: pontos de parada, lugares a visitar, quanto tempo ficaremos em um determinado
local, estradas que iremos percorrer etc., estamos montando um algoritmo para organizar
de maneira l6gica os passos da viagem em questao.

A sociedade moderna esta amplamente dependente da automacao de processos
e o atual aperfeicoamento tecnolégico deve-se em parte a andlise e a obtencdo de
descricbes na execucdo de tarefas por meio de acdes simples o suficiente, tal que
pudessem ser automatizadas, sendo executadas pelo computador que é uma maquina
especialmente desenvolvida para este fim.

Para resolver um problema no computador é necessario que seja primeiramente
encontrada uma maneira de descrever este problema de uma forma clara e precisa. E preciso
gue encontremos uma sequéncia de passos que permitam que o problema possa ser resolvido
de maneira automatica e repetitiva. Esta sequéncia de passos é chamada de algoritmo.

Um algoritmo pode ser definido como um conjunto de regras (instrucées), bem
definidas, para solucao de um determinado problema. Segundo o dicionario Michaelis,
o conceito de algoritmo é “utilizacdo de regras para definir ou executar uma tarefa especifica
ou para resolver um problema especifico.”

A partir desses conceitos de algoritmos, pode-se perceber que a palavra algoritmo nao é
um termo computacional, ou seja, ndo se refere apenas a area de informatica. £ uma definicao
ampla que agora que vocé ja sabe o que significa. Como ja foi destacado anteriormente, é
utilizada no cotidiano das pessoas.
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Na informatica, o algoritmo é o “projeto do programa”, ou seja, antes de se fazer um
programa (Software) na Linguagem de Programacao desejada (Pascal, C, Delphi etc.) deve-
se fazer o algoritmo do programa. J& um programa, é um algoritmo escrito numa forma
compreensivel pelo computador (através de uma Linguagem de Programacao), onde todas
as acoes a serem executadas devem ser especificadas nos minimos detalhes e de acordo
com as regras de sintaxe da linguagem escolhida.

Esta cartilha adota como linguagem padrdo para codificacéo dos exemplos, o

“Portugol”, aplicado na ferramenta VisialG, que é de livre distribuicdo e uso. Esta disponivel
para download em <http:/Awww.apoioinformatica.inf.br/o-visualg>.
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1. Defini¢oes de algoritmo

A seguir sao apresentados algumas definicdes de algoritmo por diferentes autores:

[ “Um algoritmo é um conjunto de instrucdes, dispostas em uma sequéncia légica,
gue levam a solucao de um problema” (BENEDUZZI e METZ, 2010).

[ “Um algoritmo deve especificar acoes claras e precisas, que a partir de um estado
inicial, apds um periodo de tempo finito, produzem um estado final previsivel e
bem definido” (FORBELLONEE e EBERSPACHER, 2005).

[ “E uma sequencia de passos ordenados para a realizacdo de uma tarefa” (PUGA
e RISSETTI, 2011).

[ “Algoritmo na Ciéncia da Computacdo (Informatica), estd associada a um
conjunto de regras e operacdes bem definidas e ordenadas, destinadas a solucao
de um problema, de uma classe de problemas, em um nuimero finito de passos”
(MANZANO e OLIVEIRA, 2011).

[ “Um algoritmo é uma sequencia finita de instrucdes ou operacbes basicas
(operacdes basicas sem ambiguidade e executadas em tempo finito dispondo-se
apenas de lapis e papel), cuja a execucao, em tempo finito, resolve um problema
computacional, qualquer que seja a sua instancia” (SALVETTI e BARBOSA, 2004).

A nocao de algoritmo é central para toda a computacao. A criacao de algoritmos
para resolver os problemas é uma das maiores dificuldades dos iniciantes em programacao
em computadores. Entretanto, isso nao impede o surgimento de bons programadores e
analista de sistemas.

Podemos comparar o aprendizado de algoritmos com o aprendizado de andar de
bicicleta, veja na tabela 1.1.
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Tabela 1.1 - Comparacao do aprendizado de algoritmos com andar de bicicleta.

Perfil do

estudante Aprender algoritmos Aprender a andar de bicicleta

, . - Precisam de ajuda do pai ou de um
- Precisam de auxilio de professores e L o
. P irmao mais velho que ja saiba andar de
material especifico sobre o tema.

iniciantes . N - bicicleta.
- Cometem varios erros basicos, tipicos dos

s ; -Sofrem varias quedas, mas devem
iniciantes, mas devem continuar tentando.

levantar e tentar novamente.

- Conseguem desenvolver algoritmos de

; o ) : - Conseguem andar sozinhos, mas
baixa e média complexidade sozinhos.

eventualmente sofrem algumas quedas.

intermediarios - Ainda cometem alguns erros,

principalmente em algoritmos mais
complexos.

- Quando se deparam com situacoes
perigosas podem sofrer quedas.

- Conseguem desenvolver e entender
algoritmos de complexidades variadas. - Conseguem executar manobras

: : radicais ou andar em diversos terrenos.
avancados - Tornam-se instrutores de algoritmos

identificando erros dos iniciantes em - Tornam-se instrutores para iniciantes.
questdo de segundos.

Uma das formas mais eficazes de aprender algoritmos é através de muitos exercicios.
Vejam algumas dicas de como aprender e como nao aprender algoritmos na tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Como aprender algoritmos.

Algoritmos nao se aprendem Algoritmos se aprendem

Copiando algoritmos Construindo algoritmos

Estudando algoritmos prontos Testando algoritmos
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1.1. Conceitos

Os conceitos apresentados neste tépico derivam do entendimento de professores
da é&rea (citados no agradecimento), que contribuiram para estas definicbes em conversas
cotidianas informais e trocas de experiéncias sobre os assuntos abordados, bem como,
foram elaborados com base na bibliografia utilizada na construcao desta cartilha.

Ex. Bata (bater) duas claras em neve
Ligue (ligar) os fardis

Abra (abrir) a porta

Até mesmo as coisas mais simples, podem ser descritas por sequéncias légicas. Por
exemplo:

Exemplo 1:

“Chupar uma bala”

Pegar a bala.

1

2. Retirar o papel.
3. Chupar a bala.

4

Jogar o papel no lixo.

1. DEFINICOES DE ALGORITMO n



Exemplo 2:

“Somar dois numeros quaisquer”
1. Escreva o primeiro numero no circulo A.
2. Escreva o segundo numero no circulo B.

3. Some o numero do circulo A com nUmero do circulo B e cologque o
resultado no retdngulo.

A B Resultado

_I_

Figura 1.1 — Exemplo da sequéncia de passos para a soma de dois nUmeros.

1.2. Fases de um algoritmo

Para definirmos um algoritmo que representa uma solucdo de um problema que
utiliza um computador, temos que observar as seguintes etapas:
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Terminada a fase de estudo, utilizar uma linguagem de programacao para
escrever o programa que devera, a principio, resolver o problema.

Analisar junto aos usuarios se o problema foi resolvido.

Se a solucdo nao foi encontrada, o problema devera ser retornado para a
fase de estudo para se descobrir onde esté a falha.

1.3. Como Construir um algoritmo

a) Analise preliminar

Entenda o problema, identifique os dados envolvidos e os resultados esperados.

Ao montar um algoritmo, precisamos primeiro dividir o problema apresentado em trés fases
fundamentais conforme a figura 1.2 que apresenta a descricdo basica dos sistemas de informacao.

Processamento

Figura 1.2 — Etapas de um sistema de informacao.

Onde temos:

ENTRADA: Sao os dados de entrada do algoritmo informados pelo usudrio.
PROCESSAMENTO: Sao os procedimentos utilizados para chegar ao resultado.

SAIDA: Sao os dados j& processados, apresentados ao UsUario.
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b) Solucao

Desenvolver a sequéncia légica e finita de passos que levam a execucdo de uma tarefa
para resolver o problema.

¢) Teste de qualidade (Teste de mesa)

Ideal testar o algoritmo com o maximo de combinacbes possiveis.

d) Alteracao

Caso o resultado do algoritmo nao seja satisfatorio, altere-o e submeta a um novo teste.

e) Produto final

Algoritmo concluido e testado.

1.4. Decomposicao (Top-Down)

A decomposicdo (Top-Down) consiste em pegar um grande problema, de dificil
solucao, e dividi-lo em problemas menores que devem ser mais facilmente resolvidos.

Exemplo:
Divisao 1:

1. Trocar uma lampada queimada.
Divisao 2:

1. Pegar a lampada nova (Inicio)

2. Trocar a lampada queimada pela lampada nova (Meio)
3. Colocar a lampada queimada no lixo (Fim)
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Divisdo 3:

Pegue a escada

Cologque a escada abaixo da lampada queimada
Pegue a lampada nova

Suba na escada

Retire a lumindria

Retire a lampada queimada
Coloque a lampada nova

Coloque a luminaria

9. Desca da escada

10. Jogue a lampada queimada no lixo
11. Guarde a escada

VINO (N JWIN=

Obs. Algumas instrucoes poderiam ser divididas mais de uma vez.

&
F@’ EXERCICIOS DE FIXACAO
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1.5. Desenvolvimento estruturado

Sao técnicas que permitem sistematizar e ajudar no desenvolvimento de algoritmos
para a resolucao de grandes e complexos problemas computacionais.

Obijetivos destas técnicas:

[ Facilitar o desenvolvimento do algoritmo;

m Facilitar o seu entendimento pelos humanos;
] Antecipar a comprovacao de sua correcao;

n Facilitar a sua manutencéao e modificacao;

[ Permitir que o seu desenvolvimento possa ser empreendido simultaneamente
por uma equipe de pessoas.

1.6. Formas de representacao de um algoritmo
a) Descricao narrativa

Ex. Célculo da média de um aluno:

Obter as notas da primeira e da segunda prova;

Calcular a média aritmética entre as duas.

Se a média for maior ou igual a 7, o aluno foi aprovado, senao ele foi reprovado

b) Fluxograma

Os fluxogramas ou diagramas de fluxo sao uma representacao grafica que utilizam formas
geométricas padronizadas ligadas por setas de fluxo, para indicar as diversas acdes (instrucoes)
e decisbes que devem ser seguidas para resolver o problema em questdo. E uma forma de
representacao grafica de algoritmos, ou seja, das instrucoes e/ou moddulos do processamento.
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O fluxograma permite visualizar os caminhos (fluxos) e as etapas de processamento
de dados possiveis. Dentro destas etapas, 0s passos para a resolucdo do problema utiliza
modelagem com uma linguagem visual para especificar o conjunto de instrucdes por meio
de formas geométricas, facilitando a compreensao da légica utilizada pelo profissional.

Existem atualmente varios padrées para definir as formas geométricas a serem
utilizadas para as diversas instrucoes (passos) a serem seguidos pelo sistema. O padrao

utilizado nesta disciplina, sera definido pelo professor durante as aulas.

Seguem alguns simbolos que sdo utilizados no fluxograma:

Entrada de dados

Saida de dados Processamento

Lacos de repeticao

Figura 1.3 — Principais elementos para construcao de fluxogramas.
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A seguir temos um exemplo de um fluxograma que lé dois valores e mostra a soma
destes valores:

[ A principio, marcamos o inicio do fluxograma;

m Em seguida, lemos o 1° valor que sera armazenado na variavel “valor1”;

[ Depois, lemos o 2° valor que sera armazenado em uma varidvel diferente
chamada “valor2”.

m Efetuamos a soma de “valor1” com “valor2” e armazenamos o resultado desta
operacao aritmética na variavel “resultado”.

m Em seguida, mostramos o valor armazenado na variavel “resultado”.

Leia valor 1 I

e

resultado= valor 1 + valor 2

<~

mostra resultado

e

Figura 1.4 — Exemplo de um fluxograma.

m E finalizamos o fluxo.
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¢) Pseudocddigo, também conhecido como Linguagem Estruturada ou Portugol.

A representacdo de um algoritmo na forma de pseudocddigo é a seguinte:

Algoritmo Nome Do Algoritmo
Variaveis

Declaracdo das variaveis
Procedimentos

Declaracdo dos procedimentos
Funcdes

Declaracdo das funcdes
Inicio

Corpo do Algoritmo:

Entrada
Processamento
Saida
Fim
Exemplo:
t Algoritmo "Média" // nome do algoritmo
2var // declaracdo de varidveis
3 N1, N2, Media: real
4inicio // inicio do algoritmo
s escreva ("informe o primeiro valor™")
6 leia (N1)
4 escreva ("informe o segundo valor")
8 leia (N2)
s Media <- (N1+N2)/2

18 se Media >= 7 entao
1 Escreva ("Aprovado!!")

12 senao

18 Escreva ("Reprovado!!"™)

14 fimse

1s fimalgoritmo // fim do algoritmo
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A identacao (deslocamento para a direita) de uma instrucao significa que tal instrucdo
esta subordinada a instrucao anterior e facilita em muito a compreensao e a manutencao do
algoritmo e dos codigos-fontes em uma linguagem de programacao.

1.7. Tipos de processamento

a) Processamento sequencial

As instrucoes do algoritmo sao executadas uma apos a outra, sem que haja desvio na
sequéncia das instrucoes, sendo cada instrucdo executada uma Unica vez.

Exemplo: Obter a média aritmética das quatro notas.

1. Inicio
Some as duas primeiras notas
Some a terceira nota com o resultado da instrucdo 2

Some a quarta nota com o resultado da instrucdo 3

g w N

Divida o resultado da instrucédo 4 por 4

6. Fim

Se as quatro notas sao 10, 5, 8, 1 a execucado das instrucoes ficara da seguinte forma:

1. Inicio

2. 10 + 5 = 15

3. 15 + 8 = 23

4, 23 + 1 = 24

5. 24 / 4 =6
6. Fim

b) Processamento condicional

Um conjunto de instrucbes (pode ser apenas uma instrucao) é executado ou nao
dependendo de uma condicao. Se a condicao que estiver sendo testada tiver resposta
afirmativa, o conjunto de instrucoes é executado.
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Exemplo: Obter a média aritmética das quatro notas. Se a média for maior ou igual a
sete, 0 aluno esta aprovado, caso contrario, esta reprovado.

1. Inicio

Some as duas primeiras notas

Some a terceira nota com o resultado da instrucédo 2
Some a quarta nota com o resultado da instrucgdo 3

Divida o resultado daagor instrucdo 4 por 4

o g W N

Se o resultado da instrucdo 5 for maior ou igual a 7
7. Aprove o aluno

8. Se o resultado da instrugé&o 5 for menor que 7

9. Reprove o aluno

10. Fim

Se as quatro notas sao 10, 5, 8, 1, a execucado das instrucdes ficarad da seguinte forma:

1. Inicio

2. 10 + 5 = 15

3. 15 + 8 = 23

4. 23 + 1 = 24

5. 24 / 4 =6

6. Resposta negativa

7. Resposta afirmativa - resultado < 7

8. Entdo - aluno reprovado

9. Fim

Note que a instrucdo 6 foi executada. Como a resposta foi negativa (a média foi inferior a
sete), o aluno foi reprovado. Nao foi executada a instrucao sete.

¢) Processamento com repeticao

Conjunto de instrucdes (pode ser apenas uma) que é executado um determinado
numero de vezes, sendo determinada uma condicdo de parada.
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Exemplo: Obter a média aritmética das quatro notas de todos os alunos da sala.

1. Inicio
2. Para cada aluno da sala
3. Some as duas primeiras notas
4. Some a terceira nota com o resultado da instrucdo 3
5. Some a quarta nota com o resultado da instrucdo 4
6

Divida o resultado da instrucédo 5 por 4

7. Fim

Se existem dois alunos na sala e suas notas sao: 10, 5, 8, 1 e 4, 6, 7, 3 a execucao das
instrucoes ficara da seguinte forma

10+5=15
15+8=23
23+1=24
24/4=6
4+6=10
10+7=17
17+3=20
20/4=5

Observe que um laco de repeticao necessita sempre de uma condi¢ao de parada que
seja valido, caso contrario o programa entrara em um “laco” infinito.

1.8. Tipos de dados

Os dados sdo representados pelas informacoes a serem processadas por um
computador. Estas informacoes estdo caracterizadas por quatro tipos de dados: inteiros,
reais, caracteres e 16gicos.
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I Dados numéricos positivos ou negativos, excluindo-se qualquer nimero fracionario.
a) Tipo inteiro
Exemplo: 35, 0, -56

Dados numéricos positivos, negativos e nimeros fracionarios.

b) Tipo real
Exemplo: 1.2, -45.897

Séo do tipo caractere as sequéncias contendo letras, nimeros e simbolos especiais.
Uma sequéncia de caracteres deve ser indicada entre aspas. Sendo também
conhecido como: alfanumérico, string, literal ou cadeia.

Exemplo: “PROGRAMACAQ", “Rua Alfa, 52 apto 1”, “7", “249-4455"

¢) Tipo caractere

Sao do tipo l6gico ou booleano os dados com valores verdadeiro/true (T) e falso/
false (F), sendo que este tipo podera representar um dos dois valores.

d) Tipo légico

1.9. Variaveis (identificadores)

Podemos imaginar uma variavel como sendo um local onde se pode colocar qualquer
valor do conjunto de valores possiveis para o tipo definido para a variavel.

Toda variavel possui um nome, um tipo e um valor associado.

O nome de uma variavel é utilizado para sua identificacdo e posterior uso dentro de
um programa, sendo assim, é necessario estabelecer algumas regras de utilizacdo destas.

n O nome de uma variavel pode conter um ou mais caracteres;

[ O primeiro caractere do nome de uma variavel deve ser sempre uma letra;

[ Nao pode possuir espacos em branco;

[ Nao pode ser uma palavra reservada a uma instrucao de programa;

[ Nao poderao ser utilizados outros caracteres que nao sejam letras e nimeros; e

[ Os nomes escolhidos devem explicitar seu contetdo.
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Qualquer caminho seguido no diagrama abaixo levara a um nome de variavel valido.

l

Figura 1.5 — Diagrama para validacdo de nomes de variavel.

Onde:
Letra: Qualquer letra do alfabeto [a...z, A...Z]
Digito: Digitos de [0...9]

Sao identificadores validos:

NOMEUSUARIO, FONE1, X, DELTA25, 74, Idade, X1, MODELODEVeiculo.

Sao identificadores invélidos:
*nome, 2Fone, NOME/USUARIO, mODELO-DE-VEICULO, Nota do Aluno.

1.10. Declaracao de variaveis

Para que os programas manipulem valores, estes devem ser armazenados em variaveis
e para isso, devemos declara-las de acordo com a sintaxe:

<lista-de-variaveis>: <tipo-de-dado>
<lista-de-variaveis>:vetor “[“<lista-de-intervalos>"]"” de <tipo-de-
dado>
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Exemplo:

svar // declaracdo de varidveis
4 N1, N2, Media: real
5 idade: inteiro

7var

8 vet: vetor [1..10] de real

2 matriz: vetor [0..4,8..10] de inteiro
10 nome_do_aluno: caractere

11 sinalizador: logico

Nesta definicdo, deveremos seguir as regras seguintes:

VARIAVEIS é a palavra-chave que deveré ser utilizada uma Unica vez na definicdo das
variaveis e antes do uso destas;

Variaveis de tipos diferentes deverao ser declaradas em linhas diferentes;

Em uma mesma linha, quando quisermos definir variaveis de mesmo tipo, deveremos
usar o simbolo de virgula (,) para separa-las.

1.11. Constantes

Tudo aquilo que é fixo ou estavel.

Exemplo: o valor do m = 3,14159
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1.12. Operacoes basicas:

a) Expressoes

Na l6gica de programacao, uma expressao tem o mesmo objetivo/conceito do termo
expressao da matematica comum, ou seja, um conjunto de varidveis e constantes que se
relacionam por meio de operadores aritméticos. Este conjunto de expressao e operadores
aritméticos (soma por exemplo) formam uma férmula que, apés solucionada fornecem um
resultado em especifico.

Observe o grafico a seguir:

altura

base

Figura 1.6 — Grafico explicativo do cdlculo da area de um triangulo.

Neste caso, a férmula para se calcular a drea de um retangulo é igual ao produto de
sua altura por sua base. Poderemos, entdo, montar a férmula como se segue:

AREA <- altura * base

Observe que, no exemplo acima, utilizamos trés varidveis: altura, base e area.
O resultado final é armazenado na variavel AREA, ou seja, local de memoria onde sera
armazenado o resultado da avaliacdo da expressdo e o operador é o sinal de *” que em
linguagem de computador representa a multiplicacao.
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Ja que falamos em operadores, vamos ser um pouco mais claros neste topico.

Os operadores sdo elementos ativos que tem influéncia sobre os operandos
e através de sua acao resultam em um determinado valor. No exemplo acima, os
operandos seriam as variaveis “altura” e “base” e o operador de multiplicacdo, o “*".

Em légica de programacao, os operadores podem ser classificados em dois grupos:

[ Binarios: quando trabalham sobre os operandos em uma expressao. Os mais
conhecidos sao os simbolos +, -, * e /, que representam a soma, a subtracao, a
multiplicacdo e a divisdo, respectivamente.

[ Unarios: quando tem influéncia sobre um Unico operando, indicando, por exemplo,
gue este se trata de um ndmero negativo e nao vem acompanhado de nenhum outro
operando. Exemplo: ao representar o nimero quatro negativo podemos utilizar (-4).
Isso ndo quer dizer que queremos subtrair o numero quatro de outro valor.

Assim como classificamos os operadores, podemos também classificar as expressoes
guanto ao seu tipo, conforme mostra a lista a sequir:
[ Expressao aritmética: quando o resultado de sua avaliacdo for um numero,

gue pode ser positivo ou negativo, assim como inteiro ou real;

[ Expressao légica: quando o resultado de sua avaliacao for um valor légico, ou
seja, verdadeiro (.T.) ou falso (.F);

[ Expressao literal: quando o resultado de sua avaliacdo for um valor literal.
Cada uma das expressoes vistas acima possui seus operadores em especifico. A sequir,
vamos mostrar uma tabela contendo esses operadores:

b) Operadores

Na solucao da grande maioria dos problemas, é necessario que as variaveis tenham
seus valores consultados ou alterados e para isto, devemos definir um conjunto de
OPERADORES, sendo eles:
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[ Operador de Atribuicao:

NomeDaVariavel « Valor ou Expressao Atribuida.
Oou

NomeDaVariavel = Valor ou Expressao Atribuida

ATENCAO: usaremos o simbolo « para atribuicéo.

[ Operadoradores Aritméticos:

Tabela 1.3 — Operadores aritméticos.

Operadores unarios, isto ¢, sdo aplicados a um Unico operando. S&o os operadores
+, - aritméticos de maior precedéncia. Exemplos: -3, +x. Enquanto o operador unario - inverte o
sinal do seu operando, o operador + ndo altera em nada o seu valor.

Operador de divisdo inteira. Por exemplo, 5\ 2 = 2. Tem a mesma precedéncia do operador
de divisdo tradicional.

Operadores aritméticos tradicionais de adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisdo. Por
+,- %1 convencao, * e / tm precedéncia sobre + e -. Para modificar a ordem de avaliagdo das
operacdes, é necessario usar parénteses como em qualquer expressao aritmética.

Operador de mddulo (isto &, resto da divisdo inteira). Por exemplo, 8 MOD 3 = 2. Tem a

0,
MOD ou % mesma precedéncia do operador de divisdo tradicional.

Operador de potenciagdo. Por exemplo, 5 A 2 = 25. Tem a maior precedéncia entre 0s
operadores aritméticos binarios (aqueles que tém dois operandos).

] Funcoes Primitivas: SEN(x); COS(x); TG(x); ABS(x); INT(x); Raizq(x).

Podem variar, dependendo da linguagem de programacao em que o algoritmo sera
descrito.
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[ Operadores Relacionais:

Sao utilizados para relacionar variaveis ou expressdes, resultando num valor légico
(Verdadeiro ou Falso), sendo eles:

Tabela 1.4 — Operadores relacionais.

Respectivamente: igual, menor que, maior que, menor ou igual a, maior ou igual

=, <, >, 3, diferente de. Sdo utilizados em expressdes ldgicas para se testar a relacao
<=, >=, entre dois valores do mesmo tipo. Exemplos: 3 = 3 ( 3 é igual a 3?) resulta em
<> VERDADEIRO; “A" > "B" ("A" esta depois de “B" na ordem alfabética?) resulta
em FALSO.

[ Operadores Logicos:

Sao utilizados para avaliar expressoes l6gicas, sendo eles:

Tabela 1.5 — Operadores Logicos.

Operador unario de negacao. nao VERDADEIRO = FALSO, e nao FALSO = VERDADEIRO.

nao . o L .

Tem a maior precedéncia entre os operadores 6gicos. Equivale ao NOT do Pascal.
o Operador que resulta VERDADEIRO quando um dos seus operandos logicos for verdadeiro.

Equivale ao OR do Pascal.
Operador que resulta VERDADEIRO somente se seus dois operandos dgicos forem
e : ;
verdadeiros. Equivale ao AND do Pascal.

"o

Veja a sequir a tabela verdade para as operacdes “e” e “ou” com varias formas de
representacao dos valores booleanos.
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Tabela 1.6 — Tabela verdade dos operadores .E. e .OU.

FALSE/.F./0

FALSE/.F./0

A B A.E.B A.OU.B
VERDADEIRO/ VERDADEIRO/ VERDADEIRO/ VERDADEIRO/
TRUE/.T./.V./1 TRUE/.T./.V./1 TRUE/.T./.V./1 TRUE/.T./.V./1
VERDADEIRO/ FALSO/ FALSO/ VERDADEIRO/
TRUE/.T./.V./1 FALSE/.F./0 FALSE/.F./0 TRUE/.T./.V./1
FALSO/ VERDADEIRO/ FALSO/ VERDADEIRO/
FALSE/.F./0 TRUE/.T./.V./1 FALSE/.F./0 TRUE/.T./.V./1
FALSO/ FALSO/ FALSO/ FALSO/

FALSE/.F./0

FALSE/.F./0

Veja o exemplo a sequir e, utilizando as tabelas verdade dos operadores, identifique o
resultado booleano para as expressoes propostas.

APROVADO?

Expressao 1 : (Média >= 60) e (Frequéncia >= 0.75)

]

REPROVADO?

Expressao 2 : (Média < 60) ou (Frequéncia < 0.75)

Tabela 1.7 — Tabela verdade do operador .E.

A B AeB
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
Tabela 1.8 — Tabela verdade do operador .OU.
A B Aou B
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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Tabela 1.9 — Tabela verdade do operador .NAO.

PRIORIDADE DE OPERADORES:

Durante a execucdo de uma expressao que envolve varios operadores, é necessario a
existéncia de prioridades, caso contrario poderemos obter valores que ndo representam o
resultado esperado.

A maioria das linguagens de programacao utiliza as seguintes prioridades de
operadores:

1° - Efetuar operacdes embutidas em parénteses “mais internos”
2° - Efetuar Funcoes

3° - Efetuar multiplicacdo e/ou divisao

4° - Efetuar adicao e/ou subtracao

5° - Operadores Relacionais

6° - Operadores Logicos
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A logica para se montar uma expressao é ponto determinante na questao do resultado
ser ou nao verdadeiro, ou seja, de ser o resultado esperado.

1.13. Primeiras instrucoes

Apds dominarmos os assuntos anteriormente tratados, passaremos a estudar as
instrucdes primitivas, ou seja, os comandos basicos que executam tarefas consideradas
essenciais para a execucao de qualquer programa de computador. Um exemplo deste tipo
de instrucdo sao aquelas responsaveis pela comunicacdo do operador com o computador
por meio do teclado (entrada de dados) ou ainda a impressao de um relatério (saida de
dados “sem contar com a parte estética do relatério, alinhamento de colunas etc.).

Toda linguagem de programacao tem por obrigacdo possuir instrucdes primitivas,
pois sem estas instrucdes nao existiria comunicacdo com os periféricos.
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Toda instrucao, primitiva ou nao, possui uma sintaxe, ou seja, uma regra que devera
ser seguida para a construcao de seu codigo. Caso esta regra ndo seja obedecida, o seu
programa pode simplesmente ndo funcionar.

Devemos saber também que o conjunto de acdes que serao realizadas pelo computador
apos a execucao de um determinado comando é conhecida como semantica.

EXERCICIOS DE FIXACAO

talgoritmo "Exercicio2"
2var
3 Pig,Vari, Total, A, I : Inteiro
A ValorA, X : Real
sinicio
1 Vari <- 2
Total <- 10
ValorA <- 7.0
A <- -4
I <- 80
X <= 4.0
X <- Total / Vari
X<-X+1
A<-A+1
Pig <- 10
A<-A+I% 6
ValorA <- Pig * ValorA + X
1 fimalgoritmo
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EXERCICIOS DE FIXACAO

1t algoritmo "Exercicio3"

2var

3 Q, W, R :inteiro

4 EX :Real

sinicio

& Q <- 10
Q <= 10 430
W<- -1
W<-W+Q
Q <- Q Resto W
Q <= Wdiv (Q + 4)
EX <-2%*Q/ W
R<-0
R<-R+1
R<-R+1

16 fimalgoritmo
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EXERCICIOS DE FIXACAO

1algoritmo "horas"

2var

3 ht:inteiro

4 sm,a,al,b,c,d:real

sinicio

escreval ("informe o salario minimo:")
leia(sm)

escreval ("informe as horas trabalhadas:")
leia(ht)

a <- sm /2

b <- ht*a

c <- b*3/100

d <- b*100

escreval ("Uma hora trabalhada corresponde a :",a)
escreval ("o salario bruto & :",b)
escreval (" imposto :",c)

escreval ("salario bruto menos imposto:",d)
18 fimalgoritmo

&
7
8
9

10

1

12

13

14

15

16

17
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2. Comandos de entrada e saida

Na maioria das vezes, um algoritmo necessita de interatividade com o usuario, ou
seja, é preciso representar a troca de informacdes que ocorrera entre o computador e o
usuario. Essa interatividade é conseguida por meio dos comandos de entrada e saida.

2.1. Comando de entrada de dados

leia (<lista-de-variaveis>)

Este comando recebe os valores digitados pelos usuarios, atribuindo-os as variaveis
cujos nomes estao em <lista-de-varidveis> (é respeitada a ordem especificada nesta lista).

2.2. Comando de saida de dados

escreva (<lista-de-expressoes>)

Este comando escreve o conteldo de cada uma das expressbes que compdem a
<lista-de-expressdes> nos dispositivos de saida, para que o usuario possa visualiza-lo (as
expressoes dentro desta lista devem estar separadas por virgulas).

escreval (<lista-de-expressoes>)

Idem ao anterior, com a Unica diferenca de que este provoca o pulo de uma linha em
seguida.

IMPORTANTE: Observe que, no pseudocédigo, quando queremos enviar uma
expressao como saida, esta é colocada dentro de aspas, porém quando queremos
enviar o contetido de uma variavel, esta devera estar fora de aspas.
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Exemplo:

algoritmo "soma"
var
nl, n2, total: real
inicio
escreva("Digite nl: ")
leia(nl)
escreva ("Digite n2: ")
leia(n2)
total <- nl + n2
escreva ("A soma de",nl," +",n2," é&", total)

fimalgoritmo

Execucao:

rsoma ﬁ_‘ ___gJ

[ Entre com o valor de N1 [ igite nl:

(4

0K I Cancelar

Figura 2.1 — Exemplo de execucdo de comandos de entrada e saida.
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3. Tomada de decisoes

A representacdo da solucao de um problema se faz através da descricdio de um
conjunto de instrucbes a serem seguidas. Nos exemplos e exercicios que vimos até agora,
0s recursos sao limitados. Foi possivel resolver apenas os problemas puramente sequenciais,
ou seja, todas as instrucdes eram executadas seguindo a ordem do algoritmo (de cima para
baixo). Agora comecaremos a estudar os desvios condicionais. Desvios condicionais, como
0 proprio nome diz, permitem que determinados comandos sejam executados ou nao,
dependendo do resultado de um teste realizado (condicao).

— Desvio Condicional Simples

se <expressao—-logica> entao
<sequencia-de-comandos>
fimse

Este comando analisa a <expressao-logica>. Se o resultado do teste for VERDADEIRO,
todos os comandos da <seqUéncia-de-comandos> serdo executados. Se o resultado for
FALSO, estes comandos sao desprezados e a execucao do algoritmo continua a partir da
primeira linha depois do fimse.

A seguir é apresentada uma representacao em fluxograma do desvio condicional
simples:
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InstrucGes executadas
quando a condi¢ao
verdadeira

Instrucoes executadas
quando a condicao
for falsa ou apés ser
verdadeira

v

Figura 3.1 — Fluxograma do desvio condicional simples.

Vamos imaginar a seguinte situacao: em uma empresa, sera solicitado o salario de
um determinado funcionario para se calcular seu novo saldrio, sendo que, se este tiver um
salario inferior a R$ 1000,00, o reajuste sera de 8%.

Observe que teremos que testar o valor do salario, para saber se o reajuste sera
aplicado ou nao.

Vamos criar entdo um pseudocddigo com este objetivo:

algoritmo "testa_salario"”
var
salario: REAL
inicio
escreva ("Informe o salario: ")
leia (salario)
se (salario < 1000) entao
salario <-(salario*l1l.08)
fimse
Escreva("Salario = ",salario)
fimalgoritmo
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Observe que, durante a execucao do pseudocodigo, apds obtermos, através de uma
instrucao de entrada de dados, o valor do salario do funcionério, efetuamos um teste “se”.
A instrucao serd executada somente se o teste for verdadeiro. A instrucdo “fimse” termina
o bloco de testes. No caso de ser falso, o bloco de teste ndo sera executado.

No desvio condicional composto, se o resultado do teste da <expressao-
logica> for VERDADEIRO, todos os comandos da <sequencia-de-comandos-1> serdao
executados, e a execucao continua depois do fimse. Se o resultado for FALSO, todos os
comandos da <sequencia-de-comandos-2> (SENAQO) serao executados, e a execucao
continua depois do fimse.

Figura 3.2 — Fluxograma do desvio condicional composto.
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Vamos imaginar a seguinte situacao: em uma empresa, serd solicitado o salario de
um determinado funcionario para se calcular seu novo salario, sendo que, se este tiver um
salario inferior a R$ 1000,00, o reajuste sera de 8%, caso contrario o reajuste serd de 5%.

Vamos criar, entdo, um pseudocddigo com este objetivo:

algoritmo "testa_salario2”
m
salario: REAL
inicio
escreva ("Informe o salério: ")
leia (salario)
se (salario < 1000) entao
salario <-(salario*1.08)
senao
salario <-(salario*l.05)
fimse
Escreva("Salario = ",salario)

fimalgoritmo

A instrucao “se” possui duas condicoes, uma verdadeira e uma falsa. As instrucoes
gue serdo executadas no caso de um teste verdadeiro devem estar abaixo da clausula
“entao”, ja as instrucdes que serao executadas no caso de um teste falso, devem estar
abaixo da clausula “senao”. A instrucao “fimse” termina o bloco de testes.
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Em varias situacdes, é necessario analisar sucessivamente diversas condicoes para se
realizar uma tomada de decisao, estabelecendo condicdes dentro de condi¢des. Chamados
de aninhamentos ou encadeamentos, esse tipo de estrutura poderd ser constituido de
diversos niveis de condicoes.

Figura 3.3 — Fluxograma do desvio condicional encadeado.
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Para a tomada de uma decisao, existem casos em que nao bastam apenas os desvios
condicionais (verdadeiro ou falso), mas uma série de testes sobre um mesmo bloco. Este tipo
de estrutura é chamado de estrutura de decisao do tipo “ESCOLHA".

No fluxograma, o simbolo que representa cada uma das condicées acima é o mesmo
gue o simbolo que representa a estrutura de decisdo. Veja a sintaxe da estrutura de decisao
de escolha no fluxograma:

Instrucoes
condicao 1

Instrucoes
condicdo 2

Instrucoes >
condi¢do 3

Figura 3.4 — Fluxograma de desvio de selecao multipla.

Vejamos o exemplo a sequir, que ilustra bem o que faz este comando:

algoritmo "times"
var

time: caractere
inicio
escreva ("Entre com o0 nome de um time de futebol: ")
leia (time)
escolha time
caso "Flamengo®, "Fluminense™, "Vasco", "Botafogo™
escreval {"E um time Carioca.")
caso "Inter", "Grémio", "Bagé™, "Caxias"
escreval ("E um time Gaticho.™)
outrocaso
escreval ("E de outro estado.")
fimescolha

fimalgoritmo
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Observe que temos aqui uma novidade, ou seja, em uma Unica condi¢ao, estamos na
verdade realizando varios testes, isto é, verifica se a variavel “time” é “Inter” ou “Grémio”
ou “Flamengo” ou “Vasco” ou ... e assim sucessivamente.
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4. Estruturas de repeticao

Quando se torna necessario, na programacao, a repeticdo de um ou varios trechos
em varios momentos de um algoritmo em um determinado numero de vezes, tem-se
uma estrutura de repeticdo. Em linguagem de programacao, as estruturas de repeticdo
sdo conhecidas como lacos de repeticao (loopings) ou malhas de repeticdo. A estrutura de
repeticao, assim como a de decisao, envolve sempre a avaliacao de uma condicao.

Para que se possam abstrair estas estruturas, considere um algoritmo que deva executar
“n" vezes um determinado trecho de instrucbes. Com o conhecimento que estudamos até
0 presente momento, com certeza vocé ird escrever o mesmo trecho, repetindo-o o nimero
de vezes necessarias. Em vez de se fazer isto, existem estruturas de repeticao apropriadas
para executar um determinado trecho de instrucoes, o nimero de vezes necessario, fazendo
com que o algoritmo passe a ter um tamanho reduzido, de facil alteracdo na quantidade de
repeticoes e com melhor compreensao.

Trabalhamos basicamente com dois tipos de estruturas de repeticao:

Repeticao determinada: quando se tem, de forma prévia, o nimero de vezes que
uma determinada sequéncia de comandos sera executado;

Repeticao indeterminada: aqueles que nao possuem um numero pré-determinado

de vezes que a estrutura de comandos sera executada, porém este nimero estara vinculado
a uma determinada condicao.
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4.1. Repeticao determinada

para <variavel> de <valor-inicial> ate <valor-limite>

[passo <incremento>] faca
<sequencia-de-comandos>

fimpara
Esta estrutura repete uma sequéncia de comandos um determinado nimero de vezes,

tendo o seu funcionamento controlado por uma variavel denominada contador.
Onde:
Tabela 4.1 — Elementos do comando de repeticao determinda.

E avariavel contadora que controla o niimero de repeticées do laco. Deve ser
necessariamente uma variavel do tipo inteiro, como todas as expressoes deste
comando.

<variavel>

<valorinicials E uma express3o que especifica o valor de inicializaco da variavel contadora antes
da primeira repeticao do laco.

- E uma expressdo que especifica o valor maximo que a variavel contadora pode
<valor-limite> alcangar

E opcional. Quando presente, precedida pela palavra “passo”, é uma expressao que
especifica o incremento que sera acrescentado a variavel contadora em cada repeticdo
do laco. Quando esta opgdo ndo é utilizada, o valor padrdo de <incremento> €é 1.
Vale a pena ter em conta que também é possivel especificar valores negativos para
<incremento>. Por outro lado, se a avaliagdo da expresséo <incremento > resultar
em valor nulo, a execucdo do algoritmo serd interrompida, com a impressao de uma
mensagem de erro.

<incremento>

Indica o fim da sequéncia de comandos a serem repetidos. Cada vez que o programa
chega neste ponto, é acrescentado a variavel contadora o valor de <incremento >,
- e comparado a <va|or-|imitg >. Se for menor ou igual (ou maior ou igual, .
quando <incremento > for negativo), a sequéncia de comandos sera executada mais
uma vez; caso contrario, a execucdo prossequira a partir do primeiro comando que
esteja apds o fimpara.
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A seguir é apresentada uma representacao em fluxograma da repeticado determinada:

VdelatélL
passo P

Instrucoes

—

Figura 4.1 — Fluxograma do comando de repeticao determinada.

A légica de trabalho da repeticao determinada é apresentada a sequir:

1. No inicio da leitura do cédigo/fluxo, o <valor-inicial> é atribuido a

<variavel>;
2. Ovalorda<variavel> é comparado ao <valor-limite>,

3. Seovalorda <variavel> for maior que o <valor-limite>, a sequéncia de
comandos que faz parte do laco nao é executado e o controle do processo passa
para a préxima linha ap6s o final do laco (fimpara) ou para o simbolo ao lado (no
caso de fluxograma);

4. Se ovalor da <variavel> for menor ou igual ao do <valor-limite>, a
sequéncia de comandos é executada e, ao final do ultimo comando, o valor do
<incremento> é adicionado a <variavel> e retorna-se a comparacao entre
<variavel> e <valor-limite>, repetindo-se todo o processo anterior.
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Vale lembrar que o incremento nao é de declaracao obrigatéria, e, caso nao seja
declarado, assume automaticamente o valor 1.

Exemplo:

algoritmo "Nimeros de 1 a 10"
var
v: inteiro
inicio
para v de 1 ate 10 faca
escreval (v)

fimpara
fimalgoritmo

Importante:

Se, logo no inicio da primeira repeticdo, 0 <valor-inicial> for maior que o
<valor-limite> (ou menor, quando o <incremento> for negativo), o laco nao sera
executado nenhuma vez. O exemplo a seguir nao imprime nada.

algoritmo "Numeros de 10 a 1 (ndo funciona)"™
var
v: inteiro
inicio
para v de 10 ate 1 faca
escreval (v)
fimpara

fimalgoritmo
Este outro exemplo, no entanto, funcionara por causa do passo -1:

algoritmn "Numeros de 10 a 1 (este funciona)"™
var

v: inteiro
inicio

para v de 10 ate 1 passo -1 faca

escreval (v)

fimpara

fimalgoritmo
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4.2. Repeticao Indeterminada

Este tipo de estrutura, também chamado de lacos condicionais, sdo aqueles cujo
conjunto de comandos em seu interior é executado até que uma determinada condicao seja
satisfeita. E utilizado para repetir “N"” vezes uma ou mais instrucdes. Tendo como vantagem
o fato de nado ser necessario o conhecimento prévio do nimero de repeticoes.

Existem dois tipos de estruturas de repeticao indeterminada:

[ Repeticao Indeterminada com Validacao Inicial.

[ Repeticao Indeterminada com Validacao Final.

4.2.1 Repeticao Indeterminada com Validacao Inicial

engquanto <expressao-logica> faca
<sequencia-de-comandos>

fimenquanto

Esta estrutura repete uma sequéncia de comandos enquanto uma determinada
condicao (especificada através de uma expressao logica) for satisfeita.

Tabela 4.2 — Fluxograma do desvio condicional encadeados.

<expressao-logica>

Esta expressao é avaliada antes de cada repeticao do laco. Quando seu
resultado for VERDADEIRO, <sequencia-de-comandos> é
executada.

fimenquanto

Indica o fim da <sequencia-de-comandos> que sera repetida.
Cada vez que a execugdo atinge este ponto, volta-se ao inicio do laco
para que <expressao-logica> seja avaliada novamente. Se

o resultado desta avaliagdo for VERDADEIRO, a <sequencia-de-

comandos> serd executada mais uma vez; caso contrario, a execucao

prossequira a partir do primeiro comando ap6s fimenquanto.
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A seguir é apresentada uma representacao em fluxograma da repeticao indeterminada
com validacao inicial:

Instrucoes

!

Figura 4.2 — Fluxograma do comando de repeticdo indeterminada.

A sintaxe de execucdo deste é:

n No inicio da execucao do enquanto, a condicao é testada;

n Se o resultado do teste for verdadeiro, a sequéncia de comandos é executada e
ao término desta, retorna-se ao teste da condicao;

[ Sendo a condicao for falsa, o controle da aplicacdo passa para a préxima linha
apos 0 fimenquanto.

Exemplo:

algoritmo "Nimeros de 1 a 10 (com enquanto...faca)

var

v: inteiro
inicio

¥ <— 1

enquanto v <= 10 faca
escreval (v)
v<<-v +1
fimenquanto
fimalagoritmo
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4.2.2 Repeticao Indeterminada com Validacao Final

repita
<sequencia-de-comandos>

ate <expressao-logica>

Esta estrutura repete uma sequéncia de comandos até que uma determinada condicdo
(especificada por meio de uma expressao légica) seja satisfeita.

Tabela 4.3 — Elementos do comando de repeti¢ao indeterminada.

repita Indica o inicio do lago.

Indica o fim da <sequencia-de-comandos> a serem
repetidos. Cada vez que o programa chega neste
ponto, a <expressao-logica> € avaliada: se seu
até <expressao-logica> | resultado for FALSO, os comandos presentes entre esta
linha e a linha repita sdao executados; caso contrario,
a execucao prosseguira a partir do primeiro comando
apos esta linha.

A sequir é apresentada uma representacao em fluxograma da repeticdo indeterminada
com validacao final.

A sintaxe de execucdo deste é:

n Executa a primeira iteracao do laco;

[ Se o resultado do teste for verdadeiro, a sequéncia de comandos é executada e
ao término desta, retorna-se ao teste da condicao;

[ Se a condicao for falsa, executa-se nova iteracado do laco, se a condicao de
parada for verdadeira, encerra-se a execucao do laco.
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Instrucoes

Figura 4.3 — Fluxograma do comando de repeticdo indeterminada com validacdo final.

Exemplo:

algoritmo "Nimeros de 1 a 10 (com repita)"™
var
v: inteiro
inicio
v <= 1
repita
escreval (v)
v<-Vv +1
ate v > 10

fimalgoritmo
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5. Estruturas de dados compostas

As estruturas de dados compostas sao assim chamadas, pois permitem armazenar varios
dados de um determinado tipo, se variaveis indexadas forem utilizadas. Estas variaveis sdo de
uso frequente na programacao convencional. Variavel indexada é um conjunto de variaveis do
mesmo tipo, referenciadas pelo mesmo nome e que armazenam valores distintos.

Asuadistincdose dapeladivisaodavariavel, que possui uma posicao de armazenamento
dentro de seu conjunto, sendo que a alteracdo ou a leitura do seu valor é realizada por meio
de indices, dai o nome indexado. Existem dois tipos de variaveis indexadas:

n Vetor: quando a varidvel indexada possui um Unico indice (uma dimensao);
m Matriz: quando a variavel indexada possui dois indices (duas dimensdes — X, Y/

Coluna, Linha).

5.1. Vetores

O numero de indices dentro de uma variavel é denominado dimensao. Vetor é um
conjunto de variaveis, no qual cada uma pode armazenar uma informacao diferente, mas
todas compartilham o mesmo nome. Sdo associados indices a esse nome, que representam
as posicoes do vetor, permitindo, assim, individualizar os elementos do conjunto.
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indices
{(posicdes)

nome

o [Seg {1 2 3 4 5 6 71 8 9 10

vetor Nomes | Joio | Alkx | Mara | Ana | | | [ | | |

[/

elementos
{conteddo)

Figura 5.1 — Exemplo de um vetor.

Nesta figura, podemos perceber que um vetor é composto por varias “células” que
podem armazenar um determinado tipo de dado. Estas “células” podem ser acessadas por
meio de um endereco que as identifica e ordena, chamado indice.

Para se definir uma variavel indexada, utilizamos a seguinte sintaxe:

<variaveis>: vetor”[“<intervalos>”"]1"” de <tipo-de-dado>
Veja a sequir alguns exemplos de definicdo de varidveis indexadas:
vet: vetor [1..10] de real

nomes: vetor [1l..5] de caracter

No exemplo acima, criamos, na verdade, cinco variaveis “nomes”, porém elas estao
divididas da seguinte forma:

nomes[1], nomes[2], nomes[3], nomes[4], nomes[5].
Cada uma das dimensdes podera armazenar um valor diferenciado para um ou mais
caracteres. Sendo assim, para acessarmos um dos elementos do vetor, temos que indicar

qual elemento queremos obter, utilizando o nome da varidvel e o indice da posicdo conforme
0 codigo a seguir.
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algoritmo "vetores"

var
nomes: vetor [1..10] de caracter
j:inteiro

inicio

// lendo os valore do vetor nome
para j de 1 ate 10 faca

leia (nomes[j])
fimpara

// mostrando o valor da posigdo 3
escreval (nomes [3])

// mostrando o valor da posicdo 9
escreval (nomes[9])

fimalgoritmo

5.2. Matrizes

Uma matriz corresponde a varios vetores colocados um abaixo do outro, formando,
assim, uma tabela composta por varias linhas e varias colunas.

Veja a sequir alguns exemplos de definicao de variaveis indexadas:

matriz: vetor [0..4,0..10] de inteiro

codigoProduto: vetor [1..3,1..10] de inteiro

No exemplo anterior, teremos a matriz codigoProduto, dividida nas seguintes
dimensoes:

Tabela 5.1 — Exemplo de uma matriz.

CodigoProduto[1, 1]

CodigoProduto(2, 1]

CodigoProdutol3, 1]

CodigoProduto[1,2]

CodigoProduto(2,2]

CodigoProdutol3,2]

CodigoProduto[1,3]

CodigoProduto(2,3]

CodigoProduto|3,3]

CodigoProduto[1,4]

CodigoProduto(2,4]

CodigoProduto|3,4]

CodigoProdutol[1,5]

CodigoProduto[2,5]

CodigoProdutol[3,5]
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CodigoProduto[1,6]

CodigoProduto(2,6]

CodigoProduto|3,6]

CodigoProduto[1,7]

CodigoProduto(2,7]

CodigoProdutol3,7]

CodigoProduto[1,8]

CodigoProduto(2,8]

CodigoProduto|3,8]

CodigoProduto[1,9]

CodigoProduto(2,9]

CodigoProduto(3,9]

CodigoProduto[1,10] CodigoProduto[2,10] CodigoProdutol3,10]

Quando estamos trabalhando com varidveis indexadas, temos que obrigatoriamente
especificar o indice da variavel na qual queremos trabalhar. No exemplo acima, temos que indicar
a coluna e a linha para acessarmos o valor de uma “célula” da tabela. Veja o exemplo a sequir:

algoritmo "matrizes"

var
codigoproduto: vetor([1l..3,1..10] de inteiro
j,x:inteiro

inicio

// lendo os valore da matriz
para j de 1 ate 3 passo 1 faca
para x de 1 ate 10 passo 1 faca
leia (codigoproduto(j,x])|
fimpara
fimpara

// mostrando o valor da posicdo 2,5
escreval (codigoproduto([2,5])

// mostrando o valor da posigdo 1,8
escreval (codigoproduto([1,81)

fimalgoritmo

Para validarmos o entendimento sobre varidveis indexadas, vamos fazer um pequeno
exercicio. Dada a seguinte variavel indexada bidimensional A, ou seja, a matriz A:

Tabela 5.2 — Exemplo de uma matriz com valores.

1 175 225 10 9000 3,7 4,75
2 9.8 100 363 432 156 18
3 40 301 30,2 6381 1 0

4 402 4211 7213 992 442 7321

Ul
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s 21 | 3 | 2 | 1 | 9000 | 2000 |
1 2 3 4 5 6

1. Quantos elementos fazem parte do conjunto?

2. Qual o contetdo do elemento identificado por A [4, 5] ?

3. Qual o contetdo de X apds a execucdo do comando X := A [3, 2]+ A[5,1]?
4. O que aconteceria caso fosse referenciado o elemento A [6, 2] no programa?

5. Somar os elementos da quarta coluna: A [1, 4] + A[2, 4]+ A [3, 4] + A[4, 4] +
A [5, 4].

6. Somar os elementos da terceira linha: (A [3, 11+ A[3, 2] + A[3, 3] + A [3, 4)).

No préximo exemplo, temos um algoritmo no qual iremos preencher os valores para
a variavel “nome” em suas diversas dimensoes e em seqguida lista-los:

talgoritmo "Nomes"

=

svar

4 nomes: vetor [1l..5] de caracter
s posicao:inteiro

¢inicio

? // utilizamos um laco de repeticdo para

8 // ler os dados do vetor nomes

2 escreval ("LEITURA DOS DADOS DO VETOR NOME")
1@ para posicao de 1 ate 5 faca

1 escreva("digite o elemento ",posicao,": ")
12 leia (nomes[posicao])

13 fimpara

14

15 // utilizamos um lag¢o de repetigdo para

16 // mostrar os dados do vetor nomes

17 escreval ("ESCRITA DOS DADOS DO VETOR NOME"™)
18 para posicao de 1 ate 5 faca

12 escreva ("o elemento ",posicao,": ")

20 escreval (nomes[posicao])

2t fimpara

22

2 fimalgoritmo
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Veja abaixo o resultado da execucao do cédigo anterior:

LEITURA DOS DAD( 0 VETOR NOME
digite o elem
digite o elem

o elemento 3
te o elemento 4:
e 0 elemento 5:

ADOS DO VETOR NOME

o elemento
o elemento
o elemento
o elemento )i marcia

#4#d Pim da execugdo.
*++ Peche esta janela para retornar ao Visuoalg.

Figura 5.2 — Resultado da execucao do algoritmo “nomes”.

b
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1. Escreva um pseudocoddigo que ird ler e armazenar em variavel indexada 10 nameros
e apo6s o final da leitura, ird exibir a soma dos 10 niUmeros armazenados nas dez

posicdes da variavel indexada.

2. Escreva um pseudocddigo que ird ler e armazenar em variavel indexada 50 numeros e
apoés o final de leitura, ird apresentar o nimero da posicao e o valor armazenado na
posicao de variavel indexada que contera o maior valor lido.



5.3. Algoritmos de pesquisa e ordenacao de dados

Conforme ja foi dito anteriormente, quando trabalharmos com varidveis indexadas, poderemos
entre outros criar “indices”, ou seja, ordenar os vetores para que eles sejam apresentados em uma
determinada ordem. Este procedimento também é conhecido, em sua forma mais simples, como “Bolha
de Classificacdo”. Sua légica consiste na leitura de todos os elementos de um vetor, comparando os
valores de seus elementos vizinhos, e neste momento é empregada a seguinte sequéncia:

1. Serao realizadas menos varreduras que o total de elementos do vetor;

2. Na primeira varredura, verificamos que o elemento do vetor ja se encontra em seu devido lugar;
3. Nasegunda varredura, o procedimento € analogo a primeira varredura e vai até o Ultimo elemento;
4. Ao final do procedimento, o vetor estara classificado sequndo o critério escolhido.

Vamos a pratica. No exemplo a sequir, iremos realizar a leitura de 5 nimeros e em
seguida classifica-los em ordem crescente:

1algoritmo "classificacao”

2 var

3 numeros: vetor[l..5] de inteiro
Aux,A,B: INTEIRO

inicio
para A de 1 ate 5 faca

4
&
&
T
8 leia (numeros([A])
9

fimpara
1@ B<-5
1 enquanto B > 1 faca
12 para A de 1 ate (B-1) faca
13 se numeros([A] > numeros[A+l] entao
14 Aux<-numeros [A]
15 numeros [A]<-numeros [A+1]
16 numeros [A+1]<-Aux
17 fimse
18 fimpara
19 B<-B-1
20 fimenquanto
21 escreval ("Abaixo, a listagem ordenada dos numeros entrados")

para A de 1 ate 5 faca
escreva (numeros [A])

24 fimpara

s fimalgoritmo
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Veja abaixo o resultado da execucao do cédigo anterior:

Abaixo, a listagem ordenada dos nimeros entrados
12335

*++ Fim da execucgdo.

**%* Feche esta janela para retornar ao Visunalg.

Figura 5.3 — Resultado da execucdo do algoritmo “classificagdo”.

Outro processo que podera ser utilizado em programacao € a pesquisa sequencial, ou
seja, serao verificados todos os componentes de um vetor, para identificar se nestes estao
armazenados um determinado valor.

Exemplo:

Iremos efetuar a leitura de 100 nomes, em seguida, sera solicitado um nome qualquer
e, iremos verificar se, entre os 100 nomes entrados, existe 0 nome que foi solicitado na
pesquisa. Veja este algoritmo a sequir:



talgoritmo "pesquisa

2var

2

P S

noRR

83858

nome: vetor([l..l10] de caracter
pesquisado :
contador : i
encontrado

Inicio

escreval ("digite dez caracteres")

para contador de 1 ate 10 faca
leia (nome[contador])

fimpara

escreval ("digite ca

leia (pesquisado)

contador<-1

encontrado<-FALSO

enquanto ((contador<ll) e (Encontrado = FALSO

se (nome[contador]l=pesquisado) entao

Encontrado <- VERDADEIERO
senao
Contador<-contador+]
fimse
fimenguanto

se (encontrado = VER
escreval ("

s5enao
escreval ("0

fimse

fimalgoritmo

)} faca

Veja abaixo o resultado da execucao do cédigo anterior:

=

digite dez caracteres

wEtORQUAD W

digite caracter a ser pesquisado
o

|0 valor esta contido no banco de dados

|*+*+ Pim da execucdo.

*** Feche esta janela para retornar ao Visualg.

Figura 5.4 — Resultado da execucao do algoritmo “pesquisa”.
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6. Modularizando algoritmos: Procedimentos e

Funcoes

Em sistemas de grande porte, devido a complexidade dos seus algoritmos, é necessaria
a divisao destes em diversas partes, para que, assim, o sistema tenha uma operacao precisa.
Essa divisao de tarefas é denominada de “subalgoritmos”. Os subalgoritmos nada mais sao
do que rotinas que possuem uma funcao especifica.

A modularizacdo consiste em um método para facilitar a construcdo de grandes
programas, através de sua divisdo em pequenas etapas, que sdo: modulos, rotinas, sub-rotinas
ou sub-programas. Isto permite o reaproveitamento de cédigo, ja que podemos utilizar um
maodulo quantas vezes forem necessarias, eliminando assim a necessidade de escrever o mesmo
cédigo em situacoes repetitivas.

Um exemplo classico da utilizacao de sub-programas é a validacao de CPF. Para um nimero
de CPF ser considerado valido, devemos aplicar uma rotina que calcula o digito verificador e
compara com o digito informado. Em um sistema bancario, este procedimento de validacdo é
utilizado em varios momentos diferentes dentro dos programas/algoritmos do sistema.

Neste caso, a utilizacdo de uma rotina de validacao permite que o c6digo seja descrito
somente uma Unica vez, podendo ser utilizado em varias partes do sistema. Imaginando que
tal situacao se repete por 20 vezes no sistema. Teriamos que escrever 20 vezes 0 mesmo
trecho de cédigo? Nao, para isso teriamos uma rotina “subalgoritmo” que teria esta funcao.
Este subalgoritmo teria um nome e, sempre que fosse necessaria a verificacdo do CPF,
bastaria invocar, “chamar”, este subalgoritmo.

De um modo geral, os subalgoritmos sao importantes devido aos seguintes aspectos:

m Estruturacao de algoritmos, facilitando assim a deteccao de erros;
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[ Modularizacdo de sistemas, que justamente é utilizada para a reutilizacao de
rotinas “subalgoritmos” em varios pontos do algoritmo principal,

[ Subdivisao de algoritmos extensos, facilitando assim a sua compreensao.

O esquema de um algoritmo e seus subalgoritmos pode ser observado a seguir:

Algoritmo (nome do algoritmo)
Variaveis
Definicdo das variaveis globais
<definicao dos subalgoritmos>
Inicio
<estrutura do algoritmo principal>

Fim.

A maioria das linguagens de programacao possibilitam criar subalgoritmos, é preciso
descrevé-los apds a declaracao das variaveis e antes do corpo do programa principal. Isso é a
definicdo do subalgoritmos ou a sua declaracdo. A chamada do subalgoritmo pode ocorrer
no programa principal, ou até mesmo em outro subalgoritmo, no qual é necessario que seja
executado o cédigo correspondente ao subalgoritmo em questao. Os subalgoritmos podem
ser de dois tipos:

 funcdes;

e procedimentos.

6.1. Procedimentos

Um procedimento, também conhecido como sub-rotina, é composto por um conjunto
de instrucdes que realiza uma determinada tarefa especifica. Procedimento ndo retorna
nenhum valor. Sua declaracdo, que deve estar entre o final da declaracao de variaveis e a
linha inicial do programa principal, segue a sintaxe abaixo:
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Procedimento <nome-de-procedimento> [ (<sequencia-de-declaracoes-de-

parametros>)]// Secdo de Declaracgdes Internas
inicio
// Secdo de Comandos

fimprocedimento

Os parametros sao varidveis para se estabelecer uma troca de informacdes entre o
programa principal e o procedimento. Nem sempre é necessario que exista 0 uso de parametros.

Exemplo - Procedimento para realizar a soma de dois valores, sem a passagem de parametros.

procedimento soma //procedimento sem pardmetros
var

resp,n,m: inteiro
inicio

escreval ("Digite um ntmero:"™)

leia (n)

escreval ("Digite outro numero:")

leia (m)

resp <- n + m

escreval ("Soma dos numeros é&: ",resp)
fimprocedimento

algoritmo "Exemplo procedimento sem parametros”
inicio

soma // chamada do procedimento soma
fimalgoritmo

Exemplo - Procedimento para realizar a soma de dois valores, com passagem de parametros.

procedimento soma (n,m: inteiro) //procedimento com pardmetros
var
resp: inteiro
iniecio
resp <- n + m
escreval ("Soma dos numeros é: ",resp)
fimprocedimento

algorinmo "Exemplo procedimento sem parametros”
inicio
soma(2,3) // chamada do procedimento soma enviando dois valores

:imalgoricmo

6. MODULARIZANDO ALGORITMOS: PROCEDIMENTOS E FUNCOES



6.2. Funcoes

Uma funcao é um subprograma que retorna um valor, assim, as funcoées devem sempre
utilizar um comando que permita este retorno de valores. No nosso caso, usaremos a clausula
“retorne”. De modo analogo aos procedimentos, sua declaracdo deve estar entre o final da
declaracao de variaveis e a linha “inicio” do programa principal. Segue a sintaxe abaixo:

Funcdo <nome-de-funcao> [ (<sequencia-de-declaracoes-de-parametros>)]:
<tipo-de-dado>

// Secdo de Declaracdes Internas
inicio

// Secdo de Comandos

retorne

fimfuncao

Exemplo - Funcao para realizar a soma de dois valores, com passagem de parametros.

funcac soma(n,m: inteirc): inteiro //funcdo com pardmetros
E
resp: inteiro
inicio
retorne n + m
fimfuncao

algoritmo "Exemplo procedimento sem parametros”
var

resp: inteiro
inicio

resp <- soma(2,3) // chamada da funcdo enviando 2 valores e retornando a soma
escreval ("Soma dos nimeros é&: ", resp)

fimalgoricmo
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