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Aula 1

Conceitos basicos de informatica
e programacao

Tiago Aratijo Neves



Aula 1 e Conceitos basicos de informatica e programacéo

Meta

Expor um breve historico da informatica e da computagdo e os conceitos
de programagao e algoritmo.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. diferenciar os conceitos-chave relacionados a computacéo;
2. identificar as caracteristicas dos algoritmos;

3. construir um algoritmo.



Introducéao

Com a dissemina¢do do uso de computadores em praticamente todos
os ambientes, tanto de trabalho como de lazer, nos dias de hoje, ¢ vital
o conhecimento sobre informatica. A informatica assumiu grande im-
portancia em ambientes profissionais por possibilitar a automagao de
multiplas tarefas, fazendo com que as empresas ganhassem agilidade e
competitividade. Nos ambientes de lazer, ela esta presente nos jogos e
em diversos aparelhos eletronicos, que inclusive possuem acesso a in-
ternet atualmente.

Gregor Novak

Figura 1.1: Atualmente a educagéo também faz amplo uso da informa-
tica. Por exemplo, vocé mesmo pode estar lendo esta aula no monitor
de um computador.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/509044

Apesar de o desenvolvimento da informatica ter acontecido de forma
acentuada a partir da Segunda Guerra Mundial, fato este que a tor-
na uma ciéncia muito jovem, a computagiao assumiu tal importancia
na sociedade moderna que, hoje em dia, fica praticamente impossivel
pensar nesta mesma sociedade sem o uso de computadores em suas
multiplas formas, como laptops, celulares, tablets, equipamentos mé-
dicos de precisdo etc.

Computacéo |
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>

Veja as diferencas entre notebooks, netbooks,
smartphones, tablets e e-readears

Se ha algum tempo atrds ter um computador portatil, o conhe-
cido notebook era novidade, hoje os smartphones, os tablets e os
netbooks suprem expectativas e necessidades muito maiores. Por
serem equipamentos portéteis, conseguimos utilizd-los facil-
mente na rua, dnibus ou no trabalho. O mais interessante ain-
da é poder colocé-los no bolso e na mochila, visualizar e enviar
e-mails, acessar a internet e as redes sociais a qualquer hora e em
qualquer lugar.

As vantagens sdo muitas, mas vocé sabe a diferenca de cada um?
Notebooks

Os notebooks podem fazer praticamente tudo o que um desktop
(computador de mesa) faz, com a vantagem de ser portatil e con-
sumir menos energia. Nele é possivel criar e editar videos e fo-
tos, assistir a filmes em alta defini¢éo e brincar com jogos para
computador.

Netbooks

Os netbooks sio menores que os notebooks, foram feitos para
executarem tarefas simples, como checar e-mails, editar textos,
navegar na internet e fazer apresentages leves. Suas vantagens
30 0 peso e a resisténcia, um netbook costuma pesar apenas lkg
e sua bateria dura mais tempo, porque consome menos energia.
Outra vantagem ¢ que muitos aparelhos vém com chip de telefo-
nia mével, o que possibilita acesso a redes 3G.

Smartphones

Smartphone é o nome dado ao tipo de telefone celular que incor-
pora tecnologias antes s6 vistas em computadores ou notebooks,
como o0 acesso a internet, e-mail e sistema operacional. Com o
smartphone é possivel sincronizar dados com o computador pes-
soal, ter acesso a internet e a redes sociais, jogos e utilizar blue-
tooth e GPS. Os smartphones possuem teclado normal ou tela
sensivel ao toque. Muito pratico, pode ser carregado no bolso,
porém nio foi feito para digitar grandes arquivos.

Tablets

Tablet é um computador em forma de prancheta eletronica, sem
teclado e com tela sensivel ao toque. Todos os tablets vém com
conexdo Wi-Fi e alguns também possuem conexdo 3G. O foco



dos tablets é a navegacao na internet, pois é dificil trabalhar em
softwares mais pesados, como Photoshop. Com o tablet, além
dos games, vocé pode utilizar simuladores de guitarra até pro-
gramas educativos.

E-readers

E-reader é um leitor de midias digitais, podemos utilizar como
exemplo os livros digitais chamados de e-books. O e-reader pos-
sui tela e-ink que facilita a leitura, pois ndo deixa a vista tdo can-
sada como numa tela normal de LCD. Os e-readers tém a vanta-
gem do peso, sdo superleves e de facil locomogdo. Outra vantagem
legal é que o e-reader possui ferramenta de anotagdes que permite
sublinhar ou rabiscar o texto sem qualquer tipo de altera¢ido ao
livro original.

Agora que vocé conhece todas as diferencas e funcionalidades, ¢
facil escolher um aparelho que se adapte ao seu estilo e necessidade.

Disponivel em: <http://www.univesp.ensinosuperior.sp.gov.br/preuni-
vesp/2325/veja-as-diferen-as-entre-notebooks-netbooks-smartphones-

-tablets-e-e-readears.html>. Acesso em: 06 mai. 2015.

Mais informagdes acesse: https://wwwiyoutube.com/watch?v=Izufk1 Gayrc.

Nesse sentido, é fundamental para um profissional de qualquer érea do
conhecimento dominar, pelo menos, as fun¢des basicas de um compu-
tador, como por exemplo a edi¢ao de textos e a navegagdo na internet.
Contudo, para profissionais das dreas exatas, é necessario um conheci-
mento mais profundo a respeito das tecnologias envolvidas no processo
de computagio, uma vez que solucdes de prateleira nem sempre
atendem as necessidades destes usudrios. Portanto, é necessario que es-
tes profissionais possuam um conhecimento mais avangado para execu-
tar suas simulagdes, projetos e pesquisas, uma vez que as ciéncias destas
areas estdo em constante aperfeicoamento.

Dentro da area de exatas, os profissionais de diferentes carreiras pos-
suem diferentes atribuicdes em relagdo a informatica/computagdo. Aos
engenheiros, por exemplo, cabe a concep¢ao dos modelos para proces-
sos produtivos, célculos estruturais, simulagdes e também a construgao
de protétipos de programas para estas e outras tarefas. Aos profissionais
de computagdo cabem a analise de complexidade e também o aperfeico-

Computacéo |

Solucao de
prateleira

Jargdo técnico utilizado
para se referir a solugdes
ja existentes e que podem
ser compradas com
facilidade. Programas
antivirus sdo um exemplo
tipico deste tipo

de produto.
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Algoritmo

Conjunto finito de passos
bem definidos para
resolver um problema.

12

amento dos mencionados prototipos de programas, através de técnicas
computacionais. Estas diferentes atribui¢oes em relagdo a uma mesma
tarefa se dao pela competéncia de cada profissional. Um programador,
por exemplo, ndo tem a competéncia para fazer um projeto de um navio,
pois ele nao possui em sua formagao os conceitos fisicos e matematicos
necessarios e que sao plenamente conhecidos por um engenheiro naval.
O engenheiro naval por sua vez nao possui conhecimentos de computa-
¢ao grafica, bancos de dados, integragao multiplataforma e multilingua-
gem entre outros que sdo necessarios para a automatizagao do processo
de construcgdo de navios. Nesse sentido, a forma¢do dos dois profissio-
nais se complementam para a execugdo de um projeto e, para que o
sucesso do projeto seja alcangado, é necessario o uso de uma forma de
comunicacdo comum entre estes profissionais: os algoritmos.

Nesta disciplina, serdo estudados algoritmos em suas diversas formas,
com o objetivo de promover o aperfeicoamento e uma melhor comuni-
cacdo entre os profissionais de diferentes areas do conhecimento. O uso
de estratégias e ferramentas necessarias para a criagdo de algoritmos
eficientes para a resolucdo de problemas fisicos, matematicos e da enge-
nharia também serdo estudados. Por hora, vamos comegar pelo basico:
o conceito de computador.

Mas o que exatamente é um computador?

Ao lidar com o mundo da informatica, o primeiro objeto que vem a
mente é o computador. Um computador é uma mdquina programavel,
ou seja, que pode fazer vérias operagdes de acordo com a vontade do
usuario. Segundo Farrer (1989), existem dois tipos de computadores:

« Os analdgicos, que lidam com grandezas fisicas, como por exemplo
a maquina de prever marés de Kelvin.
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Figura 1.2: Maquina de prever marés de Kelvin.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kelvin%27s
_tide_predictor.jpg

« Digitais, que lidam com informagdes que representam grandezas
fisicas e/ou logicas. Exemplo: Eniac.

Exército norte-americano
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Figura 1.3: Eniac, considerado o primeiro computador digital eletrénico.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Two_women_operating_ENIAC.gif

Hardware

. L L . Nome dado aos

Os computadores que encontramos no dia a dia sao digitais, ou seja, componentes fisicos
(pegas) dos computadores.
Exemplo: processador,

essencialmente um conjunto de pecas, também chamadas hardware no memoérias, monitor etc.

utilizam informagdes para fazer suas operagdes. Estes computadores sdo

13



Aula 1 e Conceitos basicos de informatica e programacao

Sistema
operacional

Conjunto de programas
responsavel por
gerenciar, proteger e
prover abstragdo sobre
o hardware bem como
prover funcionalidades
para outros aplicativos/
programas. Alguns dos
sistemas operacionais
mais conhecidos sio o
Windows, o Android, o
Linux e o Solaris.

14

jargdo técnico. Para prover a interacao entre estas diferentes pecas, todo
computador possui pelo menos um sistema operacional (S.0.), que é
o responsavel por gerenciar todos os recursos do computador.

A Figura 1.4 mostra, em forma de camadas, como se ddo as intera-
¢Oes entre 0s usudrios, os programas e o hardware. Note que os usudrios
comunicam-se com 0s programas por meio de janelas ou comandos de
texto e os programas se comunicam com o S.O. O sistema operacional,
por sua vez, se comunica com o hardware e com os programas. Logo,
pode-se perceber que uma das fung¢des do sistema operacional é servir
de intermedidrio entre os programas e o hardware, escondendo detalhes
de hardware para os programas em uso. Um bom exemplo disso é a gra-
vagdo de um arquivo em disco. Ao baixar um arquivo da internet, para
salva-lo no disco, o usuario s precisa informar a pasta onde quer que
o0 arquivo seja armazenado. Detalhes como o nimero de rotagdes por
segundo, sentido de rotagdo dos discos ou posicionamento da cabega de
gravacdo sio gerenciados pelo sistema operacional. E importante men-
cionar que a Figura 1.4 expressa o processo de comunica¢do usual. Em
alguns casos, ¢é possivel fazer com que programas acessem o hardware
diretamente.

Programas de Computador

Figura 1.4: Comunicagao entre programas, S.O. e o hardware.

O

Os sistemas operacionais podem ser divididos em duas camadas,
chamadas Kernel e Shell. A camada que é responsavel por inte-
ragir diretamente com o hardware ao kernel, ou nucleo, do siste-
ma. Esta camada ¢é responsavel por gerenciar as peculiaridades de
cada dispositivo para que isto fique transparente para o usuario.
E nesta camada que ficam os drivers de dispositivos, que sdo pro-
gramas que fazem acesso, controle, gerenciamento de cada dis-
positivo sendo, em muitos casos, fornecidos pelos fabricantes de
cada componente. A camada Shell é responsavel por fornecer ser-



vicos e funcionalidades para o usudrio e para outras aplicacdes.
Existem basicamente dois tipos de shell, os de linha de comando e
os de interface grafica. Em ambos os tipos, as fung¢oes sdo pratica-
mente as mesmas. A grande diferenca é o modo de apresentagao.
Frequentemente, para melhor uso de sistemas operacionais e dos
computadores, é necessario o uso simultineo dos dois tipos de
shell, visto que cada um deles é mais adequado para a realizagao
de determinadas tarefas.

aplicacoes

A imagem representa graficamente a ideia da divisao dos S.0. em
camadas. A palavra shell, que significa concha em inglés expressa
a ideia de algo que envolve e protege um nucleo, neste caso o
kernel do sistema. Na imagem, também sao mostradas aplicagdes
que sdo construidas sobre o shell. Estas aplicagdes sdo programas
de alto nivel, navegadores de internet, editores de texto e orga-
nizadores de arquivos, que necessitam de servicos providos pelo
shell para que possam executar suas tarefas.

Computacéo |
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Aula 1 e Conceitos basicos de informatica e programacéo

Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Identifique os componentes de hardware, presentes na imagem a seguir:

Pela imagem vocé consegue identificar qual é o sistema operacional que
o usudrio esta utilizando neste computador? Se sim, qual é?

Resposta Comentada

Nio deve ter sido muito dificil para vocé identificar onde estd o har-
dware, nao é mesmo? No caso do computador que vemos na imagem, o
hardware sao os componentes fisicos, ou seja, a torre, monitor, teclado,
mouse e caixas de som. No monitor, vemos a imagem de um pinguim,
que é o simbolo do sistema operacional Linux. Portanto, podemos su-

por que o sistema operacional em uso seja o Linux.

Agora que vocé ja sabe o que é hardware, vamos estudar duas fun-
¢des essenciais para o funcionamento do computador.

16



Gerenciamento de memorias e processadores

Como ja vimos na se¢do anterior, os S.0. sdo responséveis por geren-
ciar todos os recursos dos computadores. Porém, dois recursos devem ser
destacados devido ao impacto direto no desempenho do computador e dos
programas: processador(es) e memdrias. Para entender o gerenciamento
de processadores usaremos uma analogia. Primeiro, deve-se saber que um
programa ¢ constituido de partes menores, chamadas instrugdes. Todos os
processadores possuem um limite maximo de instrugoes que podem exe-
cutar por unidade de tempo. Nos processadores modernos, esta taxa chega
a mais de 1 bilhdo de instrugdes por segundo, ou seja, mais de 1 giga-hertz.
Para que as instrugdes possam ser processadas, elas devem passar por va-
rios estagios do processador. Logo, fazendo uma analogia de um processa-
dor com uma estrada, quando temos poucos carros (instrugdes), os carros
podem desenvolver a velocidade méaxima permitida. No entanto, quando
temos um excesso de veiculos, ocorre congestionamento. Por isso, quando
um computador estd aparentemente lento, ao fechar programas consegui-
mos um melhor desempenho. Isto ocorre porque, ao fechar programas,
estamos retirando instrugdes (veiculos) do processador (estrada).

Toth Istvan

Figura 1.5: Quando um ndmero muito grande de instrugcbes é passa-
do para o processador ocorre um acumulo de instrugdes, assim como
ocorre um acumulo de carros devido ao grande nimero de usuarios nas
estradas, caso da pista da direita.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/341664

O gerenciamento de memdrias, principal e secundaria, também é
feito pelos sistemas operacionais. Nos computadores modernos, sempre

existem dois tipos de memoria:

Computacéo |
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« aprincipal, geralmente representada por memorias RAM;
« asecunddria, geralmente representada pelos discos rigidos.

As caracteristicas destas memorias sao determinantes para a existén-
cia destes dois tipos dentro de um computador. A memoria principal é
muito mais rdpida, porém ¢ volatil, o que significa que seu contetdo é
apagado quando o fornecimento de energia é cortado. A memoria se-
cundaria nao é volatil, porém é muito mais lenta do que a principal.
Todo o programa para ser executado deve, primeiro, estar em memdoria
principal para depois ser passado para o processador. Entretanto, nem
sempre um programa cabe na memdria juntamente com os dados sobre
os quais ¢ executado.

Imagine um computador de 512 MB de memoria RAM, e um usudrio
que quer ver um video de alta defini¢do baixado da internet. Estes tipos
de videos frequentemente possuem mais de 1 GB de tamanho. Supondo
que o programa de execugdo de video do computador tenha 20 MB de
tamanho e que o video tenha 1.200 MB, seriam necessarios 1.220 MB de me-
moria RAM para que ele fosse completamente armazenado em memoria
principal. Como varios programas sio executados ao mesmo tempo,
dificilmente seria possivel ter, em um computador, memdria principal
suficiente para rodar todos os programas juntamente com seus dados. A
solucdo encontrada é chamada paginagéo.

&

Unidade Sigla Quantidade
Bit b uma informacgao binaria (0 ou 1)
Byte B 8b
Kilobyte KB 1.000 B
Megabyte MB 1.000 KB
Gigabyte GB 1.000 MB
Terabyte TB 1.000 GB
Petabyte PB 1.000 TB

A tabela mostra a relacdo entre as diferentes unidades de tamanho
de arquivos utilizadas nos computadores. O bit ¢ a unidade basica
de informagdo. Um bit armazena um unico valor bindrio, ou seja,



um bit pode armazenar o valor 0 ou o valor 1. Um byte é composto
por 8 bits. Um kilobyte é composto por mil bytes. Da mesma forma,
um megabyte ¢ composto por mil kilobytes, um gigabyte é formado
por mil megabytes e assim por diante.

b

A memoria ocupada por um programa e seus dados ¢ dividida em
seguimentos, chamados paginas, e apenas algumas destas paginas (em
geral as que foram usadas mais recentemente) sdo mantidas em me-
moria principal. O restante das paginas ¢ mantida em uma memoria
virtual, que nada mais é do que um espago no disco rigido destinado
exclusivamente para isso. Quando um programa precisa de uma infor-
magdo que ndo esta em memoria principal, o sistema operacional faz
uma troca de paginas substituindo uma pagina da memdria principal
pela pagina do disco que contém a informagao solicitada. Apesar de
ser uma solugao simples e elegante, o uso de memdria virtual nao é efi-
ciente. Como os discos rigidos sdo muito mais lentos que as memorias
principais, o uso frequente de paginagdo pode acarretar impactos consi-
deraveis no desempenho dos programas.

Atividade 2

Atende ao Objetivo 1

Explique o que aconteceria se os computadores nao tivessem memoria
secundaria.

Computacéo |
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Resposta Comentada

A memoria secundaria é utilizada para manter dados na auséncia de
energia. Assim, sem esta memoria nao seria possivel salvar textos, fotos
etc. Um exemplo da falta que este tipo de memoria faria: imagine que
vocé precise imprimir um texto. Vocé digita, manda imprimir e desliga
o computador. Se algum tempo depois vocé precisar imprimir o mesmo
texto sem a presen¢a da memoria secundaria, vocé teria que obrigato-
riamente digita-lo novamente. Com a memoria secundaria ¢ bem mais
simples. Basta salvar o arquivo digitado em uma pasta e abri-lo nova-

mente quando necessdrio.

Com os conceitos de hardware e sistema operacional, vocé esta pron-

to para entender a préxima secéo.

Como fazer computacao

A computagao ¢ feita através da execugao de programas de computa-
dor capazes de analisar as informagodes, fazer as transformagdes neces-
sdrias, realizar as operagdes aritméticas e logicas requeridas e mostrar
os resultados. Nesse sentido, o conceito de programa de computador é
fundamental para a realizagdo da computagdo. Todavia, para entender
o conceito de programa ¢ necessario entender o conceito de algoritmo.

Nao ha consenso na literatura sobre a etimologia da palavra algo-
ritmo. A hipdtese mais aceita é a de que ela tenha origem do so-
brenome Al-Khwarizmi, de um matematico persa do século IX.
Outras vertentes dizem que deriva do arabe Al-goreten, que quer
dizer “raiz” ou ainda do grego arithmos, que significa “numero”
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Selo da URSS em homenagem a
Al-Khwarizmi.

Fonte:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/9/93/Abu_Abdullah_Muhammad_
bin_Musa_al-Khwarizmi_edit.png

Algoritmo

Como mencionado anteriormente, um algoritmo é um conjunto fi-
nito de passos bem definidos para resolver um problema. Apesar de o
conceito de algoritmo ser muito antigo, visto que ha relatos de algorit-
mos dos tempos da Grécia antiga, este conceito s6 foi formalizado em
1936 pelo matematico britdnico Alan Turing.

Para executar um algoritmo e obter o resultado desejado deve-se seguir,
metodicamente, cada um de seus passos. Em alguns casos ¢ necessario for-
necer as entradas ao algoritmo que sdo informagdes externas necessarias
para sua execugdo. Contudo, estas entradas nem sempre sao necessarias.

>

A vida de Alan Turing, considerado o pai da informatica, ja foi

filmada algumas vezes. Vocé pode conferir uma dessas adap-
tagdes, chamada Breaking the Code (1996) produzida pela rede
BBC. Esta prevista para 2014 uma nova adaptagao cinematogra-
fica sobre sua vida.
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%]

Jon Calla:

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons
/5/57/Alan_Turing.jpg

A Figura 1.6 mostra as relagdes de um algoritmo com suas entradas
e saidas. As entradas sdo tudo aquilo que é necessario ao funcionamento
do algoritmo. O algoritmo ¢ a sequéncia finita de passos para resolver
o problema/tarefa e a saida é a solu¢do/conclusio do problema/tarefa.

Saida

Figura 1.6: Relagdo entre um al-
goritmo, entrada e saida.

Apesar de ser um conceito pouco difundido, todos nés executamos/
construimos algoritmos todos os dias. Um exemplo classico ¢é o desloca-
mento de um ponto a outro da cidade, utilizando um carro. Para fazer o
deslocamento, é necessario tragar, mesmo que mentalmente, um trajeto.
Para fazer o trajeto sdo necessarias algumas informagdes tais como: ponto
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de origem, ponto de destino, condi¢des do transito, sentido das ruas etc.
Uma vez montado o trajeto, caso ele seja seguido passo a passo e nao
ocorram imprevistos, uma pessoa podera chegar ao ponto de destino.

Outro exemplo muito citado sdo as receitas de cozinha. Para fazer
uma musse de maracuja sao necessarios os seguintes ingredientes:

T\i Receita de Musse de Maracujd
| -1 lata de leite condensado
-1 lata de creme de leite sem soro,
-7 lata (a mesma medida) de suco de maracujd concentrado, |
(\ -1 envelope de gelatina em pd sem sabor.

Tendo em maos os ingredientes, basta bater no liquidificador o leite
condensado, o creme de leite sem soro e o suco de maracuja. A parte,
prepare a gelatina em po, conforme instrugoes da embalagem. Quando
amornar, coloque para bater juntamente com os demais ingredientes
que estdo no liquidificador. Unte uma forma de pudim com margarina
e, antes de colocar o creme, passe agua pela forma, como se fosse enxa-
gud-la. Coloque no congelador até estar no ponto para tirar da forma.
Neste exemplo, a entrada sao os ingredientes, o algoritmo sdo os passos

da receita e a saida é a propria musse de maracuja.

Gilberto Santa Rosa

Figura 1.7: Vocé ja tinha imaginado que o resulta-
do de um algoritmo poderia ser tdo saboroso?

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/6/62/MouseDeMaracuja.jpg

23



Aula 1

24

Conceitos basicos de informatica e programacgao

Algoritmos e ambiguidades

Um problema recorrente encontrado em algoritmos como o da recei-
ta descrita é a ambiguidade de suas instrugdes. Vdrias sentengas do algo-
ritmo podem ser consideradas ambiguas como, por exemplo, “Quando
amornar, coloque para bater..”. Nesta sentenga, a expressdo “amornar”
ndo é precisa. Qual a temperatura que pode ser considerada morna? O
que é considerado morno para uma pessoa também ¢ considerado mor-
no para todas as outras? A presenca de expressdes dubias na linguagem
escrita convencional a torna inadequada para escrever algoritmos que
serao executados por computadores, visto que estes devem ser claros e

nao podem possuir ambiguidades.

Uma das formas mais utilizadas para representar algoritmos que
serdo executados por computadores sido os pseudocodigos. Neste tipo
de descrigéo, os algoritmos sdo executados linha a linha, de cima para
baixo, e os comandos de cada linha sdao executados de acordo com sua
precedéncia. Exemplos classicos e modernos do uso deste tipo de re-
presentacdo podem ser encontrados em varios textos como Ascencio,
Campos (2012) e Cormen et al. (2009).

A Figura 1.8 mostra um exemplo de algoritmo simples escrito em
pseudocddigo. Este algoritmo é concebido para escrever a mensagem

“teste” na tela.

Algoritmo testeImpressao( )
Inicio

Imprimir “teste”
Fim

Figura 1.8: Um algoritmo sim-
ples para imprimir na tela a pa-
lavra “teste”.

Atividade 3

Atende ao Objetivo 2

Assinale as possibilidades a seguir com V para verdadeiro e F para falso

em relagdo as caracteristicas desejadas para um algoritmo.



() Claro
() Ambiguo
() Finito

() Possuir passos bem definidos

Resposta Comentada
Resposta: V, E V, V

Dentre as caracteristicas mencionadas, apenas a ambiguidade nao é
uma caracteristica desejada para um algoritmo. Algoritmos devem ser
claros, ou seja, sem ambiguidade, finitos, pois ndo podem ser executa-
dos indeterminadamente e possuir passos (instru¢des) bem definidas.

Agora que o conceito de algoritmo ja esta definido, ja é possivel defi-

nir o conceito de programa de computador.

Programa de computador

Um programa de computador nada mais ¢ do que a implementagio de
um algoritmo que pode ser executada pelo computador. Em outras pala-
vras, um programa é um algoritmo convertido em uma linguagem que o
computador possa compreender. Para solucionar um problema através do

uso de programas de computador, sdo necessarias varias etapas.

A primeira é a elaboragdo de um algoritmo para solucionar este pro-
blema. Existem algoritmos piores ou melhores dependendo da situagao.
Normalmente, um algoritmo ¢ dito melhor que outro se consegue resol-

VEer 0 mesmo problema €M menos passos.

O

Existe toda uma fundamentacido tedrica dentro da Ciéncia da
Computa¢ao dedicada a analise de complexidade de algoritmos.
Pesquisadores se utilizam desta fundamentagao para produzir al-

goritmos mais eficientes.

Computacéo |
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Linguagem de
programacao

Linguagem com sintaxe
e semantica bem
definidas que é usada na
construgio de programas
de computador. Alguns
exemplos de linguagens
de programagéo sao
C++, criada na década
de 1980 e utilizada para
computagdo de alto
desempenho, e Java,
criada na década de
1990 e utilizada para
programagéo web, de
dispositivos moveis e
multiplataforma.

Caédigo fonte

Transcrigdo de algoritmo
seguindo as regras
sintdticas e semanticas
de uma linguagem de
programacao.
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A segunda etapa ¢ escolher uma linguagem de programacao,
na qual o algoritmo serd escrito. Linguagens de Programacao sdo como
ferramentas, dependendo do problema a ser resolvido deve-se utilizar
uma ferramenta em detrimento de outra. Por exemplo, se o problema
for tomar uma sopa, uma colher ¢ a ferramenta mais indicada. Agora
se o problema for cortar uma arvore, certamente existem ferramentas
melhores do que uma colher. A escolha da linguagem de programacao
também deve ser feita em fun¢do do problema abordado. Se o proble-
ma requer alto desempenho computacional, uma boa sugestiao é C++.
Agora, se o problema envolve execugdo em multiplas plataformas e/ou
programacao web, Java pode ser uma escolha mais adequada.

Uma vez escolhida a linguagem de programagao, tem inicio a fase de
codificagdo, que ¢ a transformacio do algoritmo em cédigo fonte. Uma
vez que o codigo fonte esteja concluido, o proximo passo é a compilagio
deste cédigo fonte. Esta compilagdo transformard o cédigo fonte em uma
linguagem bindria (composta por Os e 1s), que é de fato a inica linguagem
que os computadores digitais atuais conseguem interpretar — veja Montei-
ro (2002) -, para mais detalhes, ou para uma breve explicagao, o link http://
www.oficinadanet.com.br/artigo/1347/. A tradugao bindria do cédigo fon-
te é 0 que chamam Programa de computador. Logo, assim que o processo
de compilagio estiver concluido, o programa pode ser executado.

Apesar de o processo de codificagdo ser imprescindivel para o pro-
cesso de computagdo, este ndo ¢ o foco desta disciplina por duas razdes:

a) aconcepgao de algoritmos ja é, por si s6, um assunto complexo;

b) um algoritmo bem-feito pode ser transcrito para varias linguagens.

@ (b)

#include<iostream> program imprimirTeste
write(*,*)"teste"

int main(int argc, char** argv )  end program imprimirTeste

{

std::cout<<"teste\n";

}

Figura 1.9: Transcricdo do algoritmo da Figura 1.8 para duas linguagens:
C++(a) e Fortran90 (b).

A Figura 1.9 mostra a transcri¢ao do algoritmo exposto na Figura 1.8
para duas linguagens: C++ (1.9a) e Fortran90 (1.9b). O resultado dos dois
programas é 0 mesmo: a mensagem “teste” é escrita na tela. Note que apesar



de o resultado do programa ser o mesmo, as linguagens sao sintaticamente
diferentes, o que mostra que o mesmo algoritmo pode ser escrito em vérias

linguagens através do uso da sintaxe especifica de cada linguagem.

Portanto, a concep¢ao de um algoritmo bem-feito é tdo importan-
te para a computagdo quanto a constru¢ao bem-feita de um programa.
Nesse sentido, ao longo desta disciplina sera mostrado como conceber
algoritmos para diversas tarefas relacionadas a engenharia utilizando
pseudocodigos, objetivando despertar o raciocinio légico do leitor para
que vocé possa, em um passo posterior, implementar seus algoritmos na

linguagem de sua preferéncia.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

1. Refaga a receita de musse tentando retirar todas as ambiguidades

existentes.

2. Monte um roteiro para se deslocar da sua residéncia até um local onde
vocé tenha um compromisso (trabalho, escola etc.). Descreva bem os pas-
sos como, por exemplo, hordrio para sair de casa, em que dire¢do caminhar,
qual a linha de 6nibus tomar etc. O objetivo deste exercicio é que uma pes-

soa que nao conhega o caminho consiga reproduzir o trajeto feito por vocé.

Computacéo |
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Resposta Comentada

1. Como comentado anteriormente, a ambiguidade na receita esta pre-
sente nas expressoes “amornar” e “ponto”. Uma sugestdo para retirar es-
tas ambiguidades ¢ substitui-las por expressdes mais precisas como, por
exemplo: quando a mistura estiver na temperatura de 25 graus Célsius,
coloque no congelador por 15 minutos. Tome cuidado para nao invali-
dar a receita ao fazer as mudangas.

2. Um ponto desafiador no segundo item é descrever um trajeto sem pon-
tos de referéncia. Muitas vezes fazemos algoritmos que utilizam pontos
de referéncia conhecidos como, por exemplo, “caminhe até o mercado
popular e depois vire a esquerda.” Este tipo de trajeto é relativamente
simples para pessoas que conhecem a cidade, mas para alguém que nao
conheca o mercado popular, como um turista, por exemplo, pode ser
dificil percorrer o trajeto sem ajuda ou informagido de outras pessoas.
Outro ponto critico sdo as descricdes que usam tempo. Por exemplo:
“caminhe por 15 minutos”. Deve-se considerar que cada pessoa tem um
ritmo de caminhada diferente. Logo, o que um jovem percorre em 15
minutos, um idoso levard mais tempo. Seria mais facil descrever o tra-
jeto em termos de grandezas que ndo variam de pessoa para pessoa,
como, por exemplo, “caminhe por 5 quadras”

Resumo

Nesta aula, vocé viu que a drea de informatica tem grande importancia
para todas as areas do conhecimento e em especial para a area de exatas
e que as diferentes profissoes se relacionam de maneira diferente com
esta area do conhecimento. Aprendeu conceitos-chaves da drea, como
os de computador, programa de computador e algoritmo. Também fo-
ram apresentados o processo de criagao de programas, que um mesmo
algoritmo pode ser escrito em varias linguagens, e os problemas que te-



mos ao descrever algoritmos utilizando a linguagem natural, bem como

a solucao deste ultimo problema, que é o uso de pseudocddigo.

Informacao sobre a préxima aula

Na Aula 2, serdo introduzidos os conceitos iniciais e a sintaxe basica
para a criagdo de algoritmos simples em pseudocddigo. Nas demais au-
las, serdo introduzidas novas ferramentas légicas, que permitirdo a con-

cepgdo de algoritmos para resolver tarefas mais complexas.

Computacéo |
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Sintaxe basica

Meta

Expor os conceitos iniciais para a criacdo dos primeiros algoritmos.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. criar algoritmos capazes de fazer operagdes matematicas;
2. utilizar varidveis na construg¢ao de um algoritmo;

3. fazer com que os algoritmos interajam com o usuario.



Sintaxe, o0 que é isso mesmo?

Compare as frases a seguir:

Robért Nagy

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/4243

O gato senta na cadeira.

senta O cadeira. na gato

Rose Ann

.

Fonte: www.sxc.hu/544853

Percebeu como a mudanga na ordem dos componentes da frase fez com
que ela se tornasse incompreensivel? No estudo das linguas, a sintaxe é o
conjunto de regras que ordena as palavras na estrutura da frase, tratando

das relagdes de dependéncia entre as palavras.

Agora vocé deve estar se perguntando: mas o que isso tem a ver com

a informatica?

Computacéo |
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Sintaxe basica

A informatica, por defini¢do, é a ciéncia da informagao. Os compu-
tadores sdo maquinas que processam informagédo. Logo, faz parte do
processamento de informagdo a comunicagao, ou seja, transmitir e/ou
trocar informagoes.

Para que a comunicacio seja efetiva, aquele que transmite e aquele que
recebe a informac¢ao devem ser capazes de se compreender mutuamente.
Deste modo, padronizagdes na sintaxe dos algoritmos sdo necessarias para

que outras pessoas possam compreender os algoritmos que vocé escreve.

Sintaxe basica

Para padronizar os algoritmos, devemos estabelecer uma estrutura
para servir de base. Esta estrutura estara presente em todos os algoritmos
descritos nesta disciplina; portanto, deve ser entendida com clareza.

A sintaxe de descri¢ao para um algoritmo é mostrada na Figura 2.1.

Algoritmo nome( <lista de parametros> )
Inicio
/*corpo*/
Fim
Figura 2.1: Sintaxe de um algoritmo.

Como mostrado na Figura 2. 1, todo algoritmo come¢a com a palavra
reservada “Algoritmo’, seguida de um nome para o algoritmo. Logo apds
0 nome, esta a lista de parametros de entrada envolvida por um par de
parénteses obrigatorios (mesmo que a lista de parametros seja vazia). Note
que a lista de parametros esta envolvida pelos sinais <>. Isto indica que
esta lista é opcional, ja que podem existir algoritmos sem pardmetros de
entrada. Na linha 2 do algoritmo, esta a palavra reservada “Inicio’, que
indica o comego do algoritmo. Na linha 4, estd a expressao “/*corpo*/”. Na
sintaxe utilizada nesta disciplina, tudo o que estiver entre as marcagdes “/*”
e “*/” sdo comentarios, ou seja, estdo ali para dar uma breve explicagdo,
mas nao fazem parte do algoritmo. Comentdrios sdo muito usados para
esclarecer pontos obscuros e ideias. Neste caso especifico, o comentario
foi colocado para mostrar onde ficard o chamado “corpo do algoritmo”,
ou seja, o conjunto de passos para resolver o problema. E importante
mencionar que o corpo de um algoritmo pode ser composto de varias
linhas. A ultima linha do algoritmo contém a palavra reservada “Fim”.



O

Existem outras sintaxes que utilizam outras formas de introduzir
comentdrios. Por exemplo, na linguagem C, também utilizam-se
duas barras (//), e na Fortran, um ponto de exclamagao (!).

Dentro da computagao, existe um conjunto de regras utilizado para
dar nomes aos algoritmos. Os nomes utilizados sio os chamados identi-
ficadores validos. Algumas linguagens de programagéo, C e Java entre
elas, diferenciam letras maitsculas de minusculas. Por fins didaticos, esta
diferenciagdo nio sera feita nesta disciplina.

Um ponto importante sobre identificadores validos é que eles devem,
na medida do possivel, expressar claramente a finalidade para a qual serdao
utilizados. Por exemplo: suponha que vocé esta criando um algoritmo
para calcular a raiz quadrada de um numero. Qualquer identificador
valido pode ser utilizado para dar nome a este algoritmo, como alb2,
abcd ou ainda raizQuadrada. Contudo, é considerada uma boa pratica,
principalmente na computagao, escolher identificadores que expressem
com clareza a finalidade do algoritmo. Neste caso, o identificador raiz-
Quadrada seria o mais indicado.

O conceito de identificador valido sera sempre utilizado para dar
nomes aos algoritmos, variaveis e fungdes. Portanto, é necessario sempre
ter este conceito em mente.

Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Assinale V para verdadeiro ou F para falso, verificando se as seguintes
cadeias de caracteres sdo identificadores validos ou néo.

( )abed

( )alb2

() 1la2b

Computacéo |

Identificador
valido

Conjunto de caracteres
composto por letras,
nameros e o caractere
sublinhado (_). Este
conjunto sempre comega
com uma letra e ndo pode
conter espacos (DEITEL;
DEITEL; 2011).
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() teste_1

() testel

Resposta Comentada

A terceira cadeia de caracteres e a tiltima nao respeitam as regras de for-
magcdo de identificadores vélidos. A terceira comega com um niimero e
a ultima contém espagos. As demais opgoes satisfazem todas as regras,
portanto sdo identificadores validos.

Comando de impressao

Todo programa e, consequentemente, todo algoritmo, deve produzir
pelo menos um resultado. Logo, é necessario um mecanismo para que os
algoritmos possam exibir suas saidas. Um destes mecanismos é o comando
de impressdo. Este comando ¢é utilizado para enviar mensagens simples para
o usudrio na forma de texto. Como mostrado na Figura 1.5 da Aula 1, di-
ferentes linguagens possuem diferentes comandos de impressao. Contudo,
também foi visto que um mesmo algoritmo pode ser transcrito para diver-
sas linguagens. Portanto, vamos definir um comando de impressao geral.
Caso vocé queira utilizar o comando de impressao em alguma linguagem
de programagao, tudo o que deve fazer é procurar a sintaxe deste comando

na linguagem de sua preferéncia.

O comando de impressao utilizado nesta disciplina sera o comando

«s . 2L 4 . .
Imprimir’, e tera a seguinte sintaxe:
imprimir expressdo

A expressdo logo apds o comando imprimir contém aquilo que sera
exibido para o usudrio (normalmente, exibido na tela dos computadores).
E importante mencionar que cada comando imprimir ocupa uma linha
durante a exibi¢do. Assim, se o algoritmo tem dois comandos imprimir,
serao usadas duas linhas.

A expressdo a ser exibida pode assumir varias formas: pode ser impresso
um conjunto de caracteres, o resultado de uma expressdo matematica, o
valor de uma variavel, dentre outras. Comecaremos com impressio de
expressoes de texto. Toda expressao de texto (conjunto de caracteres) deve

« »

ser escrita entre aspas duplas (“ 7). Assim, se quisermos que um progra-



ma imprima a expressdo “Bom Dia” para o usudrio, podemos utilizar o

seguinte algoritmo:

Algoritmo imprimirBomDia( )
Inicio

Imprimir “Bom Dia!!!”
Fim
Figura 2.2: Uso do comando im-
primir para a expressao Bom dia!!l.

Note que o algoritmo da Figura 2.2 segue toda a sintaxe bésica estabe-
lecida na se¢do anterior. Ele comeca com a palavra reservada Algoritmo,
que é seguida de um nome sugestivo e de uma lista vazia de pardmetros
(nas aulas posteriores, vocé aprendera a utilizar entradas para algoritmos.
Por enquanto, nao utilizaremos este recurso). Nas linhas logo abaixo, estao
as palavras reservadas Inicio e Fim, e entre elas esta o corpo do algoritmo.
Neste caso, o corpo é composto de apenas uma linha, que é o comando
imprimir seguido da expressao “Bom Dial!!”, Este algoritmo faz com que
a mensagem “Bom Dia!!!” seja exibida para o usudrio exatamente como
o algoritmo da Figura 1.4 da Aula 1 (e, consequentemente, os codigos
fonte da Figura 1.5) exibe a mensagem “teste”.

Um outro exemplo de uso do comando imprimir pode ser visto na
Figura 2.3. Neste caso, o algoritmo ¢ feito para exibir o resultado final
de uma expressio aritmética.

Algoritmo imprimirSoma( )
Inicio

Imprimir 5 + 2
Fim
Figura 2.3: Imprimindo resul-
tado de uma expresséo.

No caso da Figura 2.3, o que é exibido para o usuario é o nimero 7,
que é o resultado da avaliagio da expressio 5 + 2. E importante mencionar
que, apesar da expressao conter espagos entre os termos, estes espagos
ndo sdo obrigatdrios; portanto, a expressao poderia ser escrita 5+2, e 0
resultado seria 0 mesmo. Os espagos foram colocados simplesmente por
questdo de clareza. O resultado obtido por este algoritmo ocorre porque
o comando imprimir é executado depois que todas as operagoes forem
efetuadas. Normalmente, os comandos sdo executados da esquerda para a
direita (do mesmo modo como escrevemos e lemos uma linha na cultura
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Precedéncia
(de operacoes)

Regra que estabelece em
que ordem as operagdes
sdo efetuadas. Um
exemplo cldssico é a
diferente precedéncia
entre a soma e a
multiplica¢io na
Matematica. A expressao
2+3x5 tem a operagéo de
multiplicagio executada
primeiro, apesar de a
referida multiplicagao
estar mais a direita

da soma. Isto ocorre
porque a precedéncia da
multiplicagio é maior que
a da soma.
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ocidental), exceto quando ha precedéncias diferentes envolvidas. O
comando imprimir tem a menor precedéncia em relagdo a soma, logo a

soma é executada primeiro, e o resultado da soma é exibido para o usuario.

Um exemplo interessante do uso do comando imprimir para dife-
rentes tipos de informacdo pode ser visto na Figura 2.4. Note que na
figura ha dois comandos de impressdo. Como vimos, algoritmos podem
conter mais de um comando em seu corpo. Nestes casos, a execu¢ao é
feita sequencialmente de cima para baixo (exceto em casos especificos,
que veremos em outra aula).

Algoritmo imprimirTextoSoma( )
Inicio
Imprimir “5 + 2”
Imprimir 5 + 2
Fim
Figura 2.4: Comando imprimir para
diferentes tipos de informacgéo.

Atividade 2

Atende aos Objetivos 1 e 3

Execute o algoritmo da Figura 2.4 no espago em branco a seguir. Qual
¢ o resultado de sua execu¢ao? Ou seja, o que é exibido para o usuario?

Resposta Comentada

Em uma linha, é exibido o texto 5 + 2 e, na linha subsequente, é exibido o
namero 7. Como visto, cada comando imprimir utiliza uma linha ao exibir
mensagens para o usudrio. Portanto, se temos dois comandos imprimir, de-
veremos ter duas linhas exibidas. Na primeira, é exibido o texto 5+2, porque
no algoritmo esta expressao aparece entre aspas, indicando que a expressdo a
ser impressa ¢ uma expressao de texto. Na segunda linha, a auséncia das aspas
indica que expressao a ser impressa é o resultado de uma operagio, neste caso,
aritmética. Assim, a saida para o usudrio ¢ mostrada da seguinte maneira:



5+2

Diversas operagdes aritméticas podem ser utilizadas no comando imprimir.

A Tabela 2.1 mostra as operagdes aritméticas, seus respectivos operadores,

exemplos de uso, significado e precedéncia. Quanto maior a precedéncia de

um operador, maior a prioridade para sua execugao. Note que vérios opera-

dores tém a mesma precedéncia. No caso de expressdes compostas somente

por operadores de mesma precedéncia, a expressao ¢ avaliada da esquerda

para a direita.

Tabela 2.1: Precedéncia de operadores

Operacao

Potenciagcao

Inversao
de sinal

Multiplicagcao

Quociente

Modulo
da divisao

Soma

Subtracao

Operador

AN

%

Exemplo
de uso

1072

6/2

4%3

2+2

5-1

b

Significado

Dez elevado
a dois

Menos dois

Dois vezes
trés

Quociente de
seis dividido
por dois

Resto da
divisdo de
quatro por trés

Dois mais dois

Cinco menos
um

Precedéncia

O operador médulo da divisdo também é chamado de resto da di-

visdo ou modulus. Quando fazemos uma divisio de dois nimeros

inteiros, obtemos dois resultados: um quociente e um resto. Para

acessarmos 0 QUOCIENTE, usamos o operador “/”. Para acessarmos
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0 RESTO, usamos o operador “%”. E importante mencionar que o
operador modulus s6 pode ser usado para divisio com nimeros
inteiros. A divisdo entre dois nimeros reais é sempre um nimero
real; portanto, esta divisdo nao tem resto e o operador modulus
perde o sentido. Logo, para divisio de nimeros reais, deve-se usar
somente o operador Quociente “/”.

Em alguns casos, ¢ necessario mudar a ordem de avaliacdo das expressoes
aritméticas. Para este fim, utilizam-se os parénteses. Assim, uma expressao
do tipo (2+3)*5 tem a soma avaliada primeiro. E importante mencionar
que, na computacao, diferentemente da matematica, nao existem outros
operadores para mudar a precedéncia de avaliacdo. A matematica usa,
além dos parénteses, colchetes e chaves. Ex.: 7x{[(2+3)*5]-1 }. Na com-
puta¢io, como existe apenas o operador parénteses, a expressio anterior
ficaria do seguinte modo: 7*(((2+3)*5)—1). Neste caso, os parénteses mais
internos sdo resolvidos primeiro. Assim, a primeira operacio é a soma
2+3. O resultado desta soma é entdo multiplicado por 5. Do resultado
da multiplicagéo, é subtraida uma unidade e, por tltimo, é feita a mul-
tiplicagdo por 7.

O

Na computagao, nimeros reais normalmente sdo expressos com

um ponto (.) separando a parte inteira da parte decimal.




Atividade 3

Atende ao Objetivo 1

1. Avalie o resultado das seguintes expressoes:
14+2*-1

1*2/3

1+4*5-2

1%2-1

2. Indique o resultado das seguintes expressdes. Considere que somente

numeros inteiros sdo utilizados:
2+3*4

(2+3)*4

2+3/4-1

2+3/(4-1)

(4%(3-2))*1

4%3-2%1

3. Coloque parénteses na expressao a seguir, de modo que o resultado
final seja 71:

3+6*8-3/7-4
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Resposta Comentada

1. -1, 0, 19 e 0. Na primeira expressdo, o —1 ¢ avaliado primeiro; em
seguida, a multiplica¢ao por 2 e, por ultimo, a soma com 1. No segundo
caso, a multiplicacgdo é feita primeiro, resultando em 2. Em seguida, é
tomado o quociente da divisao de 2 por 3, que resulta em zero. Na ter-
ceira expressao, a multiplicagao é feita primeiro; em seguida, a soma e,
por ultimo, a subtragdo. No quarto caso, o médulo da divisdo é resolvido
primeiro. Como o resto da divisdo de 1 por 2 resulta em 1, ao subtrairmos
1, obtemos zero como resultado final.

E importante mencionar que o operador de resto da divisio sé pode ser
utilizado para numeros inteiros, de modo que 1/2 resulta em 0 e 1%2
resulta em 1. Se estes numeros forem reais, o resultado é um nimero
real. Deste modo, 1.0/2.0 resulta em 0.5.

2.14,20,1,3,0, -1

3.((3+6)*8)-3/(7-4)

Variaveis

Variaveis sdo posigoes de armazenamento (memoria) associadas a um
identificador (nome) que sdo utilizadas para guardar informagoes (valores).
Em linguagens fortemente tipadas (Java e c++, entre elas), as variaveis sao
também associadas a um tipo, que exprime qual a natureza da informacio
presente naquela posi¢ao de memdria (niimero inteiro, nimero real, texto,

etc.). A sintaxe de declaragdo de variaveis utilizadas sdo as seguintes:
tipo nome
tipo nomel, nome2, ... , nomen

A primeira é utilizada para declarar uma tnica variavel de um de-
terminado tipo. A segunda declara varias variaveis de um mesmo tipo

Dentre os tipos que serao utilizados, estao:
o inteiro (para numeros inteiros);
o real (para niumeros reais);
o ldgico (para valores logicos/booleanos);

 texto (para conjuntos de caracteres).



O tipo 16gico, também chamado de booleano, pode assumir dois
valores: verdadeiro ou falso. Sio comumente utilizados em estru-
turas de controle, como desvio (Aula 3) e repeticdo (Aula 5), para
verificar a veracidade de certas sentengas.

Deste modo, uma declaracdo de uma variavel inteira para armazenar
a idade de uma pessoa em anos pode ser feita da seguinte forma: Inteiro
idade. De modo semelhante, a declaragdo de duas variaveis reais para
expressar o salario de uma pessoa e sua altura em metros pode ser feita

do seguinte modo: Real salario, altura.

Na computag¢io, uma variavel é uma posi¢do de armazenamento (uma
posi¢do de memoria) e o valor da informagao armazenado nesta posi¢do
pode mudar ao longo da execug¢ao de um programa. Neste sentido, as
variaveis computacionais sao semelhantes as variaveis utilizadas em fun-
¢des na matemadtica, visto que nas func;(“)es, as variaveis podem assumir
diferentes valores.

Para modificar os valores das variaveis, é utilizada a operagdo de atri-
buigdo, para a qual utilizaremos o operador “=”. A atribui¢do pode ser
feita no momento da criagdo de uma variavel ou em qualquer outro ponto
do algoritmo. Assim, se em alguma parte de um algoritmo escrevermos

Inteiro Idade =3

Imprimir Idade

ou

Inteiro Idade
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Idade=3

Imprimir Idade

o resultado serd o mesmo. O que serd exibido é o valor da informagao
contido na variavel idade. Neste caso, 3.

O

Diferentes linguagens de programacgao possuem diferentes tipos

e diferentes operadores. E preciso ficar atento com detalhes de
sintaxe no momento de transcrever algoritmos em codigo fonte.

E possivel utilizar varidveis em expressdes aritméticas e para compor
textos mais complexos. A Figura 2.5 mostra um algoritmo que faz uso de
varidveis em expressOes matematicas e em construgao de textos compostos.

Algoritmo testeVariaveis( )

Inicio
Inteiro a=3,b=3,c
Texto t1= “Asomadeaebé:”
c=a+b
Imprimir t1+c
Fim

Figura 2.5: Expressdes com variaveis
numeéricas e textuais.

Na primeira linha do corpo do algoritmo, sdo declaradas trés variaveis
inteiras: a, b e c. Para a e b, sdo atribuidos valores iniciais. Na segunda
linha, é criada uma variavel textual que contém a expressdo “A soma de a
e b é: 7. Naterceiralinha, é calculada a soma entre os valores contidos nas
varidveis a e b, e o resultado desta soma é armazenado em c. Isto ocorre
porque o operador de atribui¢do tem precedéncia menor que o operador
de soma, logo a soma ¢ feita primeiro. Na tltima linha do corpo, esta
o comando Imprimir t1+c, que exibe a concatenacdo do texto contido
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em t1 com o valor contido em c. Assim, o que ¢ exibido para o usuario
¢ a expressdo A soma de a e b é: 6 . Note que, apesar de a operagdo de
concatenag¢ao também utilizar o operador +, o que estd sendo feito ndo
¢ a soma entre um texto e um ndimero, e sim a justaposi¢ao de um texto
com um numero. A opera¢do de concatenagio pode ser utilizada tanto
entre nimeros e texto quanto entre textos. O fato de um mesmo operador
(neste caso, o +) poder ser utilizado para mais de uma operac¢io se deve
a sobrecarga de operadores.

A Figura 2.6 mostra um algoritmo cujo valor de uma variavel ¢ mo-
dificado. Na primeira linha do corpo do algoritmo, é criada uma variavel
chamada a e atribuida a esta variavel o valor 3. Em seguida, o valor de
a é exibido. A terceira linha modifica o valor de a para 4. Por ultimo, o
novo valor de a é exibido.

Algoritmo mudandoValores( )

Inicio
Inteiro a=3
Imprimir a
a=4
Imprimir a
Fim

Figura 2.6: Algoritmo que faz mu-
danca no valor de uma variavel.

Assim, o que é exibido pelo algoritmo da Figura 2.6 sdo as seguintes linhas:

Além da operagdo de concatenagio, outra operagao comum em textos
€ 0 acesso aos caracteres. Exemplo: suponha que temos uma variavel de
texto I com a expressao abcde. Para termos acesso somente a letra a,
utilizamos a sintaxe t1[0]. Para acessarmos a letra b, utilizamos t1[1], e
assim por diante até t1[4], que retorna a letra e. Na sintaxe que utilizaremos
ao longo das aulas, a posi¢ao inicial dos conjuntos de caracteres sera zero.

Computacéo |
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de operador

Capacidade que um
operador tem de poder
ser utilizado para mais
de uma operagio. O
operador —, por exemplo,
pode ser utilizado para
duas operagdes, de
acordo com a Tabela 2.1:
a subtragio e a inversdo
de sinal. O contexto
indica a qual operagéo

o operador se refere em
um trecho de codigo.

45



Aula2 e Sintaxe basica

b

Na computagao, existem linguagens em que a contagem de ca-
racteres de texto comeca em 0 (c++, Java) e em 1 (Pascal). E pre-
ciso aten¢ao para adaptar algoritmos para as caracteristicas da
linguagem utilizada.

A Figura 2.7 mostra um algoritmo que faz uso do acesso a carac-
teres. Neste exemplo, é exibido para o usudrio primeiro a palavra casa.
Em seguida, ¢ exibida a ultima letra da palavra (a). Logo apds, o tltimo
caractere da palavra é alterado e é exibida a palavra caso.

Algoritmo acessoCaracteres( )

Inicio
Texto t= “casa”
Imprimir t
Imprimir t[3]
t[3]= “o0”
Imprimir t

Fim

Figura 2.7: Algoritmo que faz uso
do acesso aos caracteres de uma
variavel de texto.

Note que o operador de atribui¢do pode ser usado para modificar
caracteres individuais (linha 4 do corpo do algoritmo da Figura 2.7) de
uma variavel textual, bem como para mudar todo o conjunto de caracteres

(linha 1 do corpo do algoritmo da Figura 2.7).

Atividade 4

Atende aos Objetivos 2 e 3

1. Faga um algoritmo para exibir o seu nome.
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2. Faga um algoritmo que imprima em uma linha o seu nome normalmente
e em outra linha imprima como ¢ feito na lingua inglesa. Use variaveis
de texto. Exemplo: para o nome Jodo Silva, o algoritmo deve imprimir
em uma linha Jodo Silva e na outra Silva, Jodo.

Resposta Comentada

Como a primeira questdo é parte da segunda, apresentaremos apenas a
solucdo para a segunda atividade.

Algoritmo imprimirNome( )

Inicio

Texto nome, sobrenome, espaco

nome = “Jodo”

sobrenome = “silva”

espaco = “”

Imprimir nome+espaco+sobrenome

Imprimir sobrenome+*,”+espaco+nome
Fim

Neste algoritmo, trés varidveis textuais sao utilizadas: uma para guardar
0 nome, uma para guardar o sobrenome e outra para guardar o espago.
Note que existem vdrias maneiras de se resolver esta questdao. Uma delas
seria usar a virgula também como variavel. Outra possivel seria nao uti-

lizar nenhuma variavel, como no exemplo a seguir:

Algoritmo imprimirNome2( )
Inicio
Imprimir “Jodo Silva”
Imprimir “Silva, Jodo”
Fim
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Como os dois algoritmos produzem o mesmo resultado final, a impressao
de “Jodo Silva” em uma linha e “Silva, Jodo” na linha subsequente, ambos
sdo solucdes vélidas para o problema.

Comando de leitura

Muitas vezes, é necessario interagir com os algoritmos, dando a eles
dados para sua execu¢ao. Um exemplo comum disso é o fornecimento
do enderego de um site que queremos visitar para o navegador. Para este

fim, utilizaremos o comando Ler, que possui a seguinte sintaxe:
Ler nomeVariavel

Este comando permite que o usuario altere o valor de uma variavel, es-
pecificada pelo nome, em tempo de execugdo. Ou seja, em um algoritmo
em que exista uma variavel inteira idade, e encontramos um comando Ler
idade, o algoritmo exige que o usudrio insira uma informagao e armazenara
a informacao dada na variavel idade. Quando falamos de computadores,
um dos modos de se implementar o comando Ler em um programa ¢ per-
mitir que o usudrio digite a informacéo utilizando o teclado. Como estamos
lidando com algoritmos, deixemos simplesmente que o comando faga uma
interacdo com o usudrio, a fim de obter informacao, independentemente de
como essa informagao ¢ inserida (teclado, janelas, comando de voz, etc.). E
importante mencionar que o comando Ler é bloqueante, ou seja, enquanto

o0 usudrio ndo inserir a informagao, o algoritmo nao prossegue sua execugao.

A Figura 2.8 mostra um exemplo de uso do comando Ler. Neste
algoritmo, duas variaveis tém seu valor alterado por comandos Ler. Em
seguida, é calculada e exibida a soma dos valores digitados.

Algoritmo testeLer( )
Inicio

Inteiro a,b

Lera

Lerb

Imprimir a+b
Fim
Figura 2.8: Exemplo de
uso do comando Ler.



Note que, a principio, nao é possivel determinar o que vai ser exibido
pelo algoritmo da Figura 2.8. Neste caso, a resposta exibida depende de
quais informagoes serdo inseridas pelo usuario. Caso sejam inseridos para
a e b os valores 2 e 3 respectivamente, o algoritmo ira exibir como saida
o valor 5. Caso sejam fornecidos os valores 4 e 8, sera exibido o valor 12,
e assim sucessivamente.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

1. Faga um algoritmo que leia um nimero real x e imprima o oposto
dele, ou seja, —x.

2. A tensdo em um cabo que suporta um peso é dada pela equagao a seguir,
onde T é tensdo; w;, o peso; d, Lp e Lc sdo distancias. A figura seguinte
mostra como posicionar as distancias e o peso. Faga um algoritmo que
leia todos os dados necessarios e calcule a tensdo no cabo. Suponha que
os valores digitados serdo sempre vélidos, ou seja, nenhum valor negativo
sera passado, nem catetos maiores que hipotenusas, etc.

_ W-Lp-Lc

Cabo d-vLc?—d?

"

Lc Lp
AN '

28
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Resposta Comentada

1. O modo mais simples de resolver esta questdo é armazenar o valor lido
em uma variavel e fazer a inversao no proprio comando de impressao.
Uma possivel resposta para o problema ¢ apresentada a seguir.

Algoritmo oposto( )
Inicio
Inteiro x
Imprimir “Digite um ntimero”
Lerx
Imprimir “o oposto é” + (-x)
Fim

Note que ha dois operadores na expressdo que segue o comando impri-
mir: o operador de concatena¢io (+) e o operador de inversdo de sinal
(-). Como nao foi definida a relagdo de precedéncia entre os operadores
aritméticos e operadores de texto, foi utilizado o operador parénteses
para indicar qual operacédo deve ser feita primeiro. Neste caso, a primeira
a ser feita é a inversao de sinal, depois a concatena¢io. O resultado da
concatenagio ¢ entdo impresso.

2. Apesar de a informagdo dada na segunda questao sobre valores nega-
tivos e a relacdo entre as distincias ser 6bvia, muitas vezes, o tratamento
destas questdes acaba por roubar o foco dos programadores. De fato, um
programador que trabalha em produgédo de software passa mais tempo
tentando impedir o usudrio de fazer coisas erradas do que programando
o nucleo do software. Como o objetivo desta disciplina é introduzir vocé
no mundo dos algoritmos, as técnicas usadas para evitar estes erros nao
serdo abordadas. Para as atividades desta disciplina, vocé pode assumir que
o usuario dos algoritmos nao fara nada que seja invélido.



No que tange a resolugao do exercicio, a unica dificuldade que existe
é transformar a equacdo da tensdao da forma matematica, como ela foi
apresentada, para uma forma computacional. Uma das possiveis solu¢des
para este problema seria o seguinte algoritmo:

Algoritmo calculoTensao( )
Inicio
Real w, Ip,lc,d
Imprimir “Digite as distancias d, Ic, Ip e o peso w respectivamente”
Ler d,Ic,lp,w
Real tensao = w*lp*1c/(d*(1c/2.0-d2.0)A(1.0/2.0))
Imprimir tensao
Fim

Note que a raiz quadrada da expressdo é transformada em uma exponen-
cia¢do por uma fragao. Um fato importante a ser comentado ¢ a presenga
dos nimeros reais na expressao “1.0/2.0”. Estes nimeros sao necessarios
porque, se utilizarmos numeros inteiros, como “1/2”, estaremos, na ver-
dade, utilizando o resultado do quociente da divisdo de 1 por 2. Como
ja vimos antes, “1/2” tem quociente zero e resto 1, e 0 que queremos na
expressao ¢ utilizar “0.5” como expoente, logo o uso de numeros reais é
necessario para obter o “0.5” exigido pela equagéo.

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a sintaxe basica de algoritmos, inserir co-
mentarios e a lidar com a precedéncia de operagdes. Também aprendeu
o conceito de varidvel, como declarar uma varidvel e como alterar seus
valores. Por fim, aprendeu a utilizar os comandos de leitura e escrita, que
possibilitam escrever algoritmos que interagem com o usuario.

Informacao sobre a proxima aula

Na préxima aula, vocé verd como lidar com situagdes em que devemos
executar trechos de algoritmos dependendo de certos resultados e si-
tuagdes. Para isso, serdo introduzidas as estruturas de desvio de fluxo.

Computacéo |

51






Aula 3

Desvio condicional: parte |

Tiago Aratijo Neves



Aula3 e Desvio condicional: parte |

Meta

Expor os conceitos de desvio condicional e as estruturas usadas para

esse fim.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. identificar o conceito e o uso de variaveis e expressoes logicas simples;

2. fazer algoritmos que utilizem expressoes ldgicas simples desvios

condicionais.
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Introducao

Muitas vezes, necessitamos executar certas agoes em func¢do de algumas
condi¢des. Alguns exemplos do cotidiano: devemos lavar a louga, se ha
louga suja; levamos o guarda-chuva, se o dia esta chuvoso; usamos casa-
co, se esta frio; se temos alface e tomate, preparamos uma salada, senio,
saimos para compra-los.

Essa necessidade de executar agdes na presenca de certas condigdes também
existe dentro da computagédo. Para analisar tais condi¢oes, sdo utilizadas
estruturas condicionais, também chamadas de estruturas de desvio de
fluxo. O uso destas estruturas é frequente e seu dominio indispensavel para
a construgao de algoritmos. Nesta aula, vocé vera dois tipos de estrutura
de desvio: a estrutura de desvio simples e a estrutura de desvio composto.

Variaveis e expressoes logicas

Uma expressdo l6gica nada mais é do que um conjunto de operagdes que
pode resultar em dois possiveis valores: verdadeiro ou falso. Exemplos de
expressoes logicas simples sdo expressdes que usam os operadores relacionais
como o operador > (maior que). A Tabela 3.1 mostra os operadores relacio-
nais e os operadores de igualdade como comumente vistos na Matemdtica,
seus correspondentes em pseudocddigo, exemplos de uso e seus significados.

Tabela 3.1: Operadores matematicos e seus correspondentes em pseudocédigo

moapt’:::gt?;o em ;Zﬁ?::gdigo Senes SEIHEED

= == ==b a éigual a b?

* 1= al=b a é diferente de b?

> > a>b a é maior que b?

< < a<b a & menor que b?

> >= a>=b a é maior ou igual a b?
< <= a<=b a é menor ou igual a b?

Um exemplo de avaliacdo de um operador relacional pode ser a<b,
tendo a variavel a o valor 1 e a variavel b o valor 6. Neste caso, a expressido
é traduzida para 1<6, que resulta em verdadeiro. Agora, se mantivermos
os valores das variaveis e mudarmos o operador para >, temos a expres-
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sao a>b, que é traduzida para 1>6, que resulta em falso. Para simplificar
a notac¢ao utilizada, usaremos V para denotar verdadeiro e F para Falso.

E importante mencionar que o resultado de operagdes de igualdade
e relacionais podem ser armazenadas em varidveis do tipo logico, isto ¢,
ilustrado pelo algoritmo da Figura 3.1, que ird imprimir V ou F, depen-
dendo dos valores digitados para as variéveis. E importante mencionar
que varidveis do tipo ldgico s6 podem assumir dois valores: V ou E

Algoritmo variavelLogica()
Inicio
Inteiro a,b
Lera,b
Logico teste = a>b
Imprimir teste
Fim

Figura 3.1: Utilizando variaveis
|6gicas para armazenar resulta-
dos de expressodes relacionais.

Os operadores relacionais e de igualdade podem ser utilizados com
expressOes mais elaboradas como, por exemplo, 3+2>5-0. Neste caso, as
expressoes aritméticas sdo resolvidas primeiramente, e somente entdo sao
avaliados os operadores relacionais e de igualdade. Isto ocorre devido a
precedéncia desses operadores.

Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Avalie o resultado das seguintes expressdes como verdadeiro ou falso:
a) sendo a=2 e b=3, a expressao a%b!=b%a
b) sendo a=3 e b=1, a expressao a—b=—1*(b-a)

¢) sendo a=1 e b=2, a expressido a+b!=b+a

Resposta Comentada

Analisaremos a primeira expressdo. Como as expressoes sao resolvidas
primeiro, e sempre da esquerda para a direita, 2%3 é resolvida primeiro.
Como o resto da divisao de a por b é 2, entdo, temos 2!=3%2. Em seguida,
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é resolvido 3%2, que resulta em 1. Assim, a expressao fica 2!=1. Como 2
é diferente de 1, a expressio resulta em verdadeiro.

De maneira andloga, a segunda expressao resulta em verdadeiro, e a ter-
ceira em falso.

Estrutura de desvio simples

A estrutura de desvio simples, também chamada Estrutura Se, é uti-
lizada quando devemos executar certas agdes, caso uma condi¢ao seja
atendida. Esta estrutura tem a seguinte sintaxe:

Se ( Expressdo Légica ) Entao
Instrugoes
Fim Se

Figura 3.2: Sintaxe da Estru-
tura Se.

A Figura 3.2 mostra a sintaxe da Estrutura Se. Como palavras reservadas
da estrutura, temos: Se, (, ), Entdo e Fim Se. A palavra Se indica o inicio da
instrugdo condicional. O simbolo “(” marca o inicio da expressao logica
que expressara a condi¢do que queremos avaliar. O simbolo “)” marca
o fim da expressdo légica. A palavra Entdo marca o inicio das agdes. Ela
indica que, na proxima linha, estara a primeira das acdes que devemos
executar, caso a condicao seja satisfeita. A expressao Fim Se marca o fim da
estrutura de desvio. Note que entre o Entdo e o Fim Se existem instrugoes.
E neste ponto que estardo expostas todas as agdes que devem ser execu-
tadas, caso a Expressdo Légica seja satisfeita. O conjunto de instrugdes
contido entre o Entdo e o Fim Se é executado somente se o resultado da
Expressdo Logica for verdadeiro. Caso o resultado da Expressdo Légica
seja falso, o conjunto de instrugdes entre o Entdo e o Fim Se é ignorado.

Imagine a execugio de um algoritmo como um fluxo que segue de cima
para baixo. A Figura 3.3 mostra um exemplo deste fluxo. Nesta figura,
existem trés instrugdes genéricas. Como o fluxo de execugdo segue de
cima para baixo, a primeira instrucao a ser executada é a instrucdo 1; em
seguida, a instrugdo 2 e, por ultimo, a instrugdo 3.

Computacéo |
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Algoritmo fluxo( )
Inicio
instrugdo 1
1 instrugdo 2
instrugdo 3
Fim
Figura 3.3: Percurso
do fluxo de execugao.

O uso de estruturas de condicionais permite desviar o fluxo de exe-
cucio, e por isso estas estruturas também sao chamadas de estruturas de
desvio. A Figura 3.4 mostra o desvio de fluxo de uma instrugao, se quando
o resultado da expressao logica é verdadeiro. O fluxo inicialmente passa
pelo conjunto de instrugdes que vem antes do Se e chega até a estrutura
condicional. Neste ponto, a expressao logica é avaliada; caso o resultado
seja verdadeiro, o fluxo passa pelo conjunto de instrugdes dentro da estru-
tura condicional até chegar ao Fim Se. Por fim, o fluxo segue a partir do
Fim se, passa pelas instru¢des posicionadas apds a estrutura condicional
até chegar ao fim do algoritmo. Note que o fluxo de programa passa por
dentro da instrugdo Se - o que permite que o conjunto de instrugdes
entre o Entdo e o Fim Se sejam executadas.

Algoritmo fluxoSeVerdadeiro( )
Inicio
conjunto de instrugdes antes do se
Se (expressdo Logica que resulta em verdadeiro )Entdo
*Conjunto de instrugdes do Se
Fim Se
‘ conjunto de instrugdes depois do Se
Fim

Figura 3.4: Fluxo de uma instrugdo Se com resultado da expressédo
|6gica verdadeira.

A Figura 3.5 mostra o fluxo de execugdo de uma estrutura Se quando
o resultado da expressdo logica ¢ falso. O fluxo inicialmente passa pelo
conjunto de instrugdes que vem antes do Se e chega até a estrutura con-
dicional. Neste ponto, a expressao ldgica ¢é avaliada, caso o resultado seja
falso, o fluxo é desviado para o Fim Se. Por fim, o fluxo segue a partir do
Fim Se, passa pelas instru¢des posicionadas ap0s a estrutura condicional
até chegar ao fim do algoritmo. Note que o fluxo ¢ desviado do Se para o
Fim Se e que as instrugdes entre o Entdo e o Fim Se nao sdo executadas.
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Algoritmo fluxoSeFalso( )
Inicio
conjunto de instrugdes antes do se
--= Se (expressdo Logica que resulta em falso )Entao
Conjunto de instrugbes do Se

-+ Fim Se
.1 conjunto de instrugées depois do Se
Fim

Figura 3.5: Fluxo de uma instrugdo Se com resultado da
expressao logica falso.

Atividade 2

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Faga um algoritmo que calcule o valor absoluto de um nimero. A
equagdo do valor absoluto é descrita abaixo:

x, sex =0
x =
—X,C.C.

2. Faga um algoritmo que leia um nimero inteiro e verifique se tal nimero
pertence ao conjunto dos numeros naturais.

3. Faga um algoritmo que verifique se um determinado nimero, infor-

mado pelo usuario, é multiplo de 2.
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4. Faga um algoritmo que verifique se um determinado numero x ¢ multiplo
de outro niimero y. Os valores de x e y devem ser informados pelo usuario.

Resposta Comentada

1. De acordo com a equacio, o valor absoluto de um niimero x, também
chamado médulo de x, é o préprio x, se x for maior ou igual a zero, ou
—x, em caso contrario. Desse modo, devemos fazer um algoritmo que
imprima o valor de x multiplicado por —1, caso x seja menor que zero.
Um possivel algoritmo para este problema é o seguinte:

Algoritmo modulo( )

Inicio

Real x, res

Imprimir “Digite um nimero”

Lerx

res = x

Se (x < 0)Entao

res = -1*res

Fim Se

Imprimir “O mo6dulo deste niimero é ”+res
Fim

Nesse algoritmo, sdo usadas duas variaveis: x, para leitura do niimero, e
res, para o resultado do valor absoluto. O primeiro passo ¢ ler o nimero
do qual se deve calcular o médulo. Em seguida, colocamos em res o valor
do préprio nimero lido (res=x). O passo critico deste algoritmo ¢ a es-
trutura de desvio. Neste caso, se x for maior ou igual a zero, nada precisa
ser feito, pois em res esta o valor do proprio x, o que atende a equagio.
Caso x seja menor que zero, o valor contido em res é multiplicado por
-1, e o resultado é armazenado na propria variavel res (res=—1%res). Isso
ocorre porque os operadores de inversao de sinal e multiplicagdo tém
precedéncia maior que o de atribuigéo, logo o lado direito da expressao
¢ avaliado e s6 depois a operacdo de atribuicao é executada. Note que
isto atende a definigdo da equagdo, uma vez que, se x é menor que zero



e res possui 0 mesmo valor de x, ao multiplicarmos res por —1, encon-
tramos o valor absoluto de x. Como o resultado é armazenado em res,
e res é justamente onde queremos armazenar o valor absoluto, entéo, o

algoritmo atende a equagao.

2. O conjunto dos nimeros naturais esta contido no conjunto dos nu-
meros inteiros. Assim, um nimero natural necessariamente ¢ inteiro,
mas o contrario ndo é verdadeiro. Os nimeros naturais sio compostos
de todos os niumeros inteiros positivos mais o zero. Assim, para verificar
se um numero inteiro pertence ao conjunto dos nimeros naturais, basta
verificar se ele é maior ou igual a zero.

3 e 4. Como a atividade 3 é um caso particular da atividade 4, apenas
uma solugdo para essas a atividades serd apresentada. Para verificar se um
nimero x é multiplo de outro niimero y, deve-se verificar se a divisdo de
x por y ¢ exata, ou seja, tem resto igual a zero. Para uma possivel solugao,
primeiramente, sao criadas duas varidveis com a mesma nomenclatura
do problema. A seguir, estas variaveis sdo lidas e o resto da divisao entre
elas é analisado. Caso o resto seja zero, isto implica que x ¢ um multiplo
de y. Caso contrério, x ndo é multiplo de y.

Estrutura de desvio composto

Em muitos casos, devemos tomar cursos de a¢do diferentes, de acordo
com uma condi¢do. Um exemplo do cotidiano ¢ decidir como pagar o
restaurante na hora do almoco. Se temos dinheiro suficiente, pagamos
em dinheiro; sendo, pagamos com cartiao. Outro exemplo é decidir qual
caminho tomar para ir ao trabalho. Se o caminho mais curto nao esta
congestionado, utilizamos este; sendo, utilizamos outro caminho.

>

Vocé conhece os programas que auxiliam o motorista na escolha

do melhor caminho? Veja na reportagem a seguir:

Trénsito agora: chegue mais rapido com Google Maps, Waze,
Copilot e Here

Por Lu Faveiro

Computacéo |
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Aplicativos de GPS como Waze, Google Maps, Copilot e Here
ajudam os motoristas a encontrarem os melhores caminhos para
chegarem aos seus destinos. Com diversas fung¢des, como orienta-
¢do por voz e possibilidade de compartilhamento, os navegadores
prometem descomplicar o transito.

[...]

“GPS colaborativo” que também pertence ao Google, o Waze é
definido como uma comunidade de mapeamento de transito em
tempo real. Mais de 40 milhdes de usudrios alimentam o aplicativo,
que sugere ao usuario a melhor op¢éo de rota. O programa indica
barreiras policiais, engarrafamentos e o que mais for comparti-
lhado no caminho.

Disponivel em: <http://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2014/01/
transito-agora-chegue-mais-rapido-com-google-maps-waze-copilot-e-here.
html>. Acesso em: 30 jan. 2014.

A estrutura condicional composta, também chamada de estrutura Se-
-Sendo, é utilizada para resolver problemas deste tipo, onde dependendo
do resultado de uma expressao devemos fazer agdes diferentes. A sintaxe
da estrutura composta é mostrada na Figura 3.6.

Se ( Expressdo Ldgica ) Entdo
Instrugées do se

Sendo
Instrugdes do Sendo

Fim Se

Figura 3.6: Sintaxe da estrutura
Se-Senéo.

Note que a estrutura Se e a estrutura Se-Sendo tém muitos elementos
em comum. A diferenca é que depois das instrucdes do Se, existe a pala-
vra reservada Sendo e um segundo conjunto de instrugdes. O primeiro
conjunto de instrugdes, mostrados na figura como “instrugdes do Se”,
fica localizado entre o Entdo e o Sendo. O segundo conjunto, mostrado
na figura como “instrugdes do Senao’, fica localizado entre o Sendo e o
Fim Se. E importante mencionar que nio ha um “Fim Senio” Isso ocorre

porque o Se e o Sendo sao duas partes de uma mesma estrutura. A primeira



parte da estrutura Se-Sendo comega no Se e termina logo antes do Sendo.
A segunda parte comeca no Sendo e vai até o Fim Se.

A semantica da estrutura Se-Sendo é um pouco mais elaborada que
a da estrutura Se. Nesta estrutura, caso a expressdo ldgica resulte em
verdadeiro, o conjunto de instru¢des do Se (entre o Entdo e o Sendo) é
executado e o conjunto de instrugdes do Sendo (entre o Sendo e o Fim
Se) ¢é ignorado. Caso a expressdo logica resulte em falso, o conjunto de
instrugdes do Se ¢ ignorado e o conjunto de instrugdes do Sendo é execu-
tado. Note que, independente do resultado da expressdo, sempre havera
um conjunto de instrugdes que ¢ executado e outro que ¢ ignorado. O
resultado da expressdo é que determina qual conjunto sera executado e
qual sera ignorado.

A Figura 3.7 ilustra o percurso do fluxo de execugdo de um algoritmo
com uma estrutura Se-Sendo quando o resultado da expressdo logica é
verdadeiro.

Inicio
conjunto de instrugbes antes do Se-Sendo
Se ( expressdo Logica que resulta em Verdadeiro )Entdo
* Conjunto de instrugdes do Se
---- Sendo
' Conjunto de instrugées do Sendo

- Fim Se
j conjunto de instrugdes depois do Se-Sendo
Fim

Figura 3.7: Fluxo do Se-Sendo com condicéo verdadeira.

O fluxo segue do inicio, passa por todas as instrugdes antes do Se-Sendo
e chega a estrutura de desvio. Neste momento a expressao logica é avaliada
e, caso seu resultado seja verdadeiro, as instrugoes do Se (entre o Entdo e o
Sendo) sao executadas. Ao chegar no Sendo o fluxo é desviado para o Fim
Se, ignorando as instrugdes do Sendo (entre o Sendo e o Fim Se). Ap6s o Fim
Se, o fluxo segue pelas instrucdes apds o Se-Sendo até o fim do algoritmo.

Ja a Figura 3.8 mostra o percurso do fluxo de execu¢ao de um al-
goritmo com uma estrutura Se-Sendo quando o resultado da expressao
légica é falso.

Computacéo |
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conjunto de instrugdes antes do Se-Sendo
---= Se (expressdo Logica que resulta em falso )Entao
: Conjunto de instrugédes do Se

-+  Sendo
*Conjunto de instrugées do Sendo
Fim Se
‘ conjunto de instrugdes depois do Se-Sendo

Fim

Figura 3.8: Fluxo do Se-Sendo com condigéo falsa.

O fluxo segue do inicio, passa por todas as instrugdes antes do Se-Sendo
e chega a estrutura de desvio. Neste momento, a expressao logica é avaliada
e, caso seu resultado seja falso, o fluxo é desviado para o Sendo, ignorando
as instru¢des do Se (entre o Entdo e o Sendo). Ao chegar ao Sendo, o fluxo
passa pelas instrugdes do Sendo (entre o Sendo e o Fim Se) até chegar ao
Fim Se. Apos o Fim Se, o fluxo segue pelas instrugdes apds o Se-Sendo até
o fim do algoritmo.

Exemplo de uso: fazer um algoritmo que determine se uma equagao
do segundo grau possui ou ndo raizes reais.

Uma equagdo do segundo grau é comumente representada por
ax’+bx+c=0; possui raizes reais quando b’~4ac ¢ maior ou igual a zero.
Assim, uma possivel solucdo para o problema ¢ a seguinte:

Algoritmo raizesEquacao()
Inicio
Real a,b,c
Imprimir “Digite os 3 coeficientes da equagdo”
Ler a,b,c
Se(b*b-4*a*c>=0) Entdo
Imprimir “A equacao possuli raizes reais”
Senao
Imprimir “A equagdo NAO possui raizes reais”
Fim Se
Fim
Figura 3.9: Algoritmo para verificar se uma equagéo do segundo
grau possui raizes reais.
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Atividade 3

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Complete o exemplo anterior, inserindo as instru¢des necessarias para
calcular quais as raizes da equacio informada, caso a equa¢do possua

raizes reais.

2. Faga um algoritmo que determine se um determinado nimero infor-

mado pelo usuario é par ou impar.

3. Faga um algoritmo que leia a idade de um individuo e determine, de
acordo com a legislagdo em vigor atualmente, se este individuo é maior
ou menor de idade.
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4. O Indice de Massa Corporal (IMC) é uma medida utilizada pelos profis-
sionais de saude para avaliar se um individuo estd ou nao acima do peso.
Para calcular este indice, dividimos a massa do individuo, chamada de m
(obtida em Kg por uma balanga) pelo quadrado da sua altura, chamada
de h (medida em metros), ou seja, IMC=m/h? . Para os homens, caso o
IMC seja maior do que 26,4, o individuo é considerado acima do peso.
Para as mulheres, esse limiar é 25,8. Faga um algoritmo para calcular
o IMC de pessoas do mesmo sexo que vocé. O algoritmo deve ler as
informagoes necessarias (massa e altura), calcular o IMC e exibir uma
mensagem informando se o individuo estd ou ndo acima do peso ideal.

5. Em uma determinada fabrica de hastes de metal, uma haste é considerada
dentro do padrio de qualidade se a diferenca entre o tamanho da haste
e um gabarito ndo ultrapassa um limiar. Este limiar varia de acordo com
o tipo de material utilizado na fabricagao da haste. Faga um algoritmo
que, dados o comprimento da haste, o gabarito e o limiar, determina se
a haste estd ou ndo dentro do padrao de qualidade.



6. Faga um algoritmo que leia dois nimeros reais e um numero inteiro. O
numero inteiro é uma opgao que representa uma operagao a ser feita. Os
numeros reais sao os operandos da operagdao em questao. Caso a op¢ao
seja 1, o algoritmo deve calcular e imprimir a soma dos dois nimeros
reais. Caso 2, a subtracdo; caso 3, a diviséo, e o resultado deve ser a mul-

tiplicacdo para a opgéo 4.

7. Faga um algoritmo que receba uma quantidade de horas trabalhadas
em um més por um funcionario, o valor a ser pago por hora e o nimero
de horas previstas no contrato do funcionario. O algoritmo deve calcular
quanto o funciondrio ird receber. As horas extras (horas trabalhadas além
do contrato) devem ter seu valor aumentado em 50%.

Resposta Comentada

1. Para determinar as raizes de uma equagao do segundo grau, devemos utilizar
a formula de Bhaskara, que diz que a primeira raiz, chamada x', é dada por
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—b+JA NN

= : 3 2 A —
x,=— — easegundaraiz,denominadax’, ¢ dada por x,= EP onde delta
é dado por A=b*—4ac. Para fazer uma raiz quadrada, basta fazer uma potenciagao
fracionaria, ou seja, Jb=b"2. Lembre-se de que a potenciagdo tem precedéncia
maior que a divisao, logo é necessario utilizar parénteses para exprimir um

expoente fraciondrio, bem como é necessério o uso de constantes reais.

2. Para verificar se um namero é par ou impar, basta verificar se ele é
multiplo de dois, utilizando o operador modulos. A mesma estrutura pode
ser usada para a atividade 3, mudando apenas a condi¢do e as mensagens
a serem impressas.

4. O primeiro passo para resolver esta questdo é perceber que os valores
de massa e altura e do limiar de IMC sido niimeros reais. Assim, uma pos-
sivel solugdo para a questao, considerando-se o sexo masculino, ¢ dada a
seguir. Uma solucao para o sexo feminino ¢é facilmente obtida trocando
a mensagem inicial e substituindo o valor 26,4 para 25,8.

Algoritmo IMC()
Inicio
Real massa,altura
Imprimir “Digite a massa e a altura de um homem”
Ler massa,altura
Se(massa/altura’2 > 26.4 ) Entao
Imprimir “Acima do peso”
Sendo
Imprimir “N&o esta acima do peso”
Fim Se
Fim

5. Neste caso, o que temos que fazer é calcular o médulo da diferenga
entre os tamanhos (da haste e do gabarito) e verificar se esta diferenga ¢
menor que o limiar. Uma possivel solugao ¢ dada a seguir.



Algoritmo padraoQualidade()

Inicio

Fim

6. Uma possivel solugdo para o problema é mostrada a seguir.

Real tam, gab, limiar
Ler tam, gab, limiar
real dif = tam — gab
Se (dif <0) Entéo
dif = -1 * dif
Fim Se
Se(dif <= limiar) Entdo
Imprimir “A peca esta de acordo com o padrao”
Sendo
Imprimir “A pega esta fora do padrdo de qualidade”
Fim Se

Algoritmo operacoes()

Inicio

Fim

7. Neste caso, é necessario calcular o volume de horas excedentes, que é
dado pela subtragao entre a quantidade de horas trabalhadas e a quantidade
de horas estipuladas em contrato. Caso o volume de horas excedentes
seja maior do que zero, isto significa que o funcionario fez horas extras,
e ele deve ser remunerado a mais por estas horas. Para sabermos o valor
extra, devemos multiplicar as horas extras pela metade do valor da hora
e somar este resultado ao pagamento anterior do funcionario, obtendo
assim um novo pagamento. Caso o volume de horas extras seja menor ou

igual a zero, ndo devemos alterar o pagamento calculado. Uma possivel

Real a,b

Inteiro op

Imprimir “Informe os operando e o c6digo da operagiao”

Ler a,b,op

Se(op==1) Entdo
Imprimir a + b

Fim Se

Se(op==2) Entdo
Imprimir a - b

Fim Se

Se(op==3) Entdo
Imprimira/b

Fim Se

Se(op==4) Entdo
Imprimir a * b

Fim Se

solucdo ¢ dada a seguir:
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Algoritmo horaExtra()
Inicio

Real valor

Inteiro trab, contrato

Imprimir “Digite o nimero de horas trabalhadas e as horas de contrato”

Ler trab, contrato

Imprimir “Digite o valor da hora”

Ler valor

real pagamento = trab*valor

inteiro extra = trab - contrato

Se(extra>0) Entdo

pagamento = pagamento + extra*valor/2

Fim Se

Imprimir “O funcionario deve receber: ”+pagamento
Fim

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a lidar com expressoes 1dgicas (que retornam
verdadeiro ou falso) simples e a utilizar estas expressdes em estruturas de
desvio condicional, simples e compostas. Também foi visto que, depen-
dendo do resultado de uma expressiao logica, um determinado conjunto
de instrugdes pode ser executado ou ignorado, dependendo da estrutura
de desvio utilizada.

Informacao sobre a proxima aula

Na proxima aula, vocé vera como lidar com expressdes logicas mais
elaboradas e como construir estruturas de desvio encadeadas através

de aninhamento.
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Meta

Expor os conceitos avancados de desvio condicional.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. reconhecer o conceito e o uso de expressoes logicas avangadas;

2. criar algoritmos capazes de fazer desvios condicionais que utilizem

expressoes como condiqéo;

3. fazer algoritmos que utilizam aninhamento.
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Expressoes logicas utilizando
conjuncao, disjuncao e negacao

Até o momento, os algoritmos propostos tém utilizado expressdes simples
nas estruturas de desvio. Contudo, em muitos problemas da vida real,
sdo necessarias andlises de multiplos valores e multiplas variaveis para
se tomar uma decisao. Um exemplo de analise de multiplos valores, que
utilizamos no cotidiano, ¢ a obrigatoriedade do voto no Brasil, em relagao
aidade. De acordo com nossa legislagdo atual, um individuo é obrigado
a votar, caso tenha mais de 18 e menos de 70 anos.

eftire o seu titulo de eleitor.

Figura 4.1: As pessoas entre 16 e 18 e as com mais de 70 anos também
podem votar, embora ndo sejam obrigadas a isso.

No caso das multiplas variaveis, um exemplo é determinar se um aluno
regularmente matriculado em um curso presencial estd ou nao aprovado.
Tendo por base o regimento e o regulamento de cursos de graduagao da
Universidade Federal Fluminense, um aluno de curso presencial, para ser
considerado aprovado, precisa ter nota maior ou igual a 6 e frequéncia
maior ou igual a 75%.

Para montar expressoes que lidam com multiplos valores e multiplas va-
riaveis, utilizam-se as operagdes ldgicas. Existem varias operagdes logicas;
entretanto, trés sdo essenciais e estao presentes em qualquer linguagem
de programacao. Sdo elas a conjun¢ao, a disjungao e a negagao.
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Negacao

Por ser a mais simples das trés operagdes logicas basicas, a Negagao sera
apresentada primeiro. Esta operagdo, que tem como operador a exclamagao
(1) e utiliza a sintaxe loperando, simplesmente inverte o valor logico de um
operando. Assim, se 0 operando tem valor verdadeiro, o resultado da negagao
deste operando ¢ falso. De maneira analoga, se o operando tem valor falso,
o resultado da negagao deste operando é verdadeiro. A Tabela 4.1 mostra
a tabela verdade da operagdo de negac¢do para os possiveis valores de ope-
randos e o resultado da negagio destes operandos. Caso uma variavel logica
chamada a deva ser negada, a expressio montada deve ter a forma /a e deve
ser lida como ndo a.

Tabela 4.1: Tabela verdade para a operagéo

de negacéo
Operando !Operando
Verdadeiro Falso
Falso Verdadeiro

Uma possivel analogia com operadores matematicos convencionais
seria relacionar a operagdo de nega¢ao com a operagdo de inversao de
sinais. A operag¢do de inversao transforma niimeros positivos em nimeros
negativos e vice-versa. Se formos considerar os valores positivos como
verdadeiros e os negativos como falsos, a operagdo de negagao tem a
mesma func¢do que a inversdo de sinais.

O

Note que estas operagdes sdo feitas para tipos diferentes. A inversao

de sinal é feita para nimeros e a negac¢ao para valores 16gicos. De
nenhuma maneira o operador ! pode ser substituido pelo operador —
em uma expressao logica, assim como o operador — ndo pode
ser substituido pelo operador ! em uma expressdo matematica. O
objetivo da analogia é apenas fazer um paralelo entre um conhe-
cimento que vocé esta adquirindo agora com algo que ja conhece.




Também ¢é importante notar que a operagao de negagdo é uma
operacao unaria.

Um exemplo de uso deste operador ¢ a seguinte expressao: /a . Neste
caso, o resultado da expressdo depende do valor da variavel a. Caso esta
variavel tenha o valor verdadeiro, o resultado da expressao /a é falso.
Analogamente, se o resultado da varidvel for falso, a expressao /a resulta

em verdadeiro. A expressao /a é lida como “ndo a” ou “a negado”

Conjuncao

A conjungao, também chamada operagdo e, tem por finalidade unir
operandos de modo que uma expressao resulte falso toda vez que um
operando for falso. Esta operagédo ¢é bindria, tem como operador o e
comercial (&) e sua resolucao é sempre feita da esquerda para direita. A
conjuncao de dois operandos a e b pode ser feita de dois modos: 1) a &b
(lé-seaeb);2) b &a (lé-se bea).

A Tabela 4.2 mostra a tabela verdade da conjungéo entre dois ope-
randos. Observe que a conjungao sé retorna verdadeiro quando os dois
operandos sao verdadeiros. Assim, caso um dos operandos seja falso, a

conjung¢ao sempre retorna falso.

Tabela 4.2: Tabela verdade da conjuncao para dois operandos

Operando 1 Operando 2 Operando 1 & Operando 2
Falso Falso Falso
Falso Verdadeiro Falso
Verdadeiro Falso Falso
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

A ordem dos operandos ndo altera o resultado final da conjung¢ao,
embora possa afetar a velocidade com que esta operagao encontra seu
resultado. Suponha que se deva fazer a conjuncio de trés operandos l6gicos,
chamados g, b e ¢ (note que um operando ldgico pode ser uma variavel
légica ou uma expressdo que resulte em verdadeiro ou falso como, por
exemplo, 3>1 ou x==0. Para fazer isso, monta-se a seguinte expressao:
a &b &c. A avaliagdo de expressoes ldgicas, assim como as aritméticas,
é feita da esquerda para a direita. Caso o valor do operando a seja falso e
os valores de b e ¢ sejam verdadeiros, o resultado da expressao anterior é
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Operacao
undria

Possui apenas um
operando. Uma operagdo
unéria muito conhecida
é a inversdo de sinal na

matematica, que é feita
através do operador “-”.

Operacao
binaria

Utiliza dois operandos,
ou seja, s40 necessarios
dois valores 1dgicos para
se fazer uma conjungio.
Varias operagoes
conhecidas sdo bindrias.
As mais comuns s3o soma,
subtragdo, multiplica¢do
e divisio. Para realizar
uma soma, por exemplo,
é necessario ter dois
valores para somar.
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falso. Contudo, basta analisar o operando a para obter este resultado, logo
os operandos b e ¢ ndo sdo analisados, visto que, na conjun¢ao, apenas
um operando falso é necessério para determinar o resultado da expressao.
Agora, se a expressdo fosse b & ¢ & a, os trés operandos deveriam ser
avaliados para determinar o resultado da expressio. Assim, primeiro seria
avaliado o resultado de b & c. Como os dois sao verdadeiros, o resultado
¢ verdadeiro. Em seguida, seria avaliado verdadeiro & a, que resulta em
falso. Logo, a ordem dos operandos nao influencia no resultado da ex-
pressdo, mas influencia no numero de analises que devem ser feitas para

se chegar ao resultado final.

Uma possivel analogia com operagdes matematicas convencionais seria
relacionar a conjungao com a multiplica¢do. Considere falso como sendo
zero e verdadeiro como sendo um. Assim, o resultado da multiplicagdo
de dois valores s6 resultard em 1 (verdadeiro) se todos os operandos
forem 1 (verdadeiros). Caso qualquer um dos operandos seja 0 (falso),
o resultado da multiplicagdo sera 0 (falso).

O

Novamente, cabe lembrar que as operagdes de conjungao e multi-

plicagdo nao sao equivalentes, logo ndo se pode substituir o * por
um & em uma expressao aritmética e nem substituir o & por * em

uma expressao logica.

Disjuncao

A disjungdo tem por finalidade unir operandos de modo que, se um
deles for verdadeiro, toda a expressdo resulta em verdadeiro. Esta ope-
ragdo ¢ bindria, tem como operador a barra vertical (| ), e sua resolugio
¢é sempre feita da esquerda para a direita. A disjun¢do de duas variaveis
a e b pode ser feita de dois modos:

1)a|b (1&-se a ou b);
2)b|a(lé-se bou a).



A Tabela 4.3 mostra a tabela verdade da operagdo de disjuncédo entre
dois operandos. Note que, se um dos operandos é verdadeiro, a disjuncdo
retorna verdadeiro, logo o tinico modo de uma disjun¢ao retornar falso
¢ quando todos os operandos sao falsos.

Tabela 4.3: Tabela verdade da disjuncéo para 2 operandos

Operando 1 Operando 2 Operando 1 | Operando 2
Falso Falso Falso
Falso Verdadeiro Verdadeiro
Verdadeiro Falso Verdadeiro
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Assim como na conjungao, a ordem dos operandos néo altera o re-
sultado final da disjun¢ao, embora possa afetar a velocidade com que
esta operagao encontra seu resultado. Caso algum valor verdadeiro seja
encontrado entre os termos de uma disjungéo, nao é necessario avaliar
os demais, uma vez que apenas um valor verdadeiro ¢ suficiente para

determinar o resultado da disjungao.

Embora algumas vezes sejam feitas analogias entre a disjungdo e a
operagdo soma da matematica convencional, é necessario ter cuidado.
Para que esta analogia possa ser feita, é necessario estabelecer que o
conjunto utilizado é o dos niumeros naturais, o valor zero corresponde
a falso, e qualquer coisa maior que zero corresponde a verdadeiro. As-
sim, podemos verificar que o tnico modo de a soma de dois operandos
resultar em 0 (falso) é quando os dois operandos sdo 0 (falsos). Para
qualquer outra combinagao de valores, o resultado desta soma é maior

do que zero (verdadeiro).

Observe que, apesar de poder estabelecer analogias entre as opera-
¢oes logicas e as operagdes aritméticas, as trés analogias sao diferentes.
A primeira é definida no conjunto dos niimeros inteiros, exceto zero; a
segunda é definida no conjunto {0,1} e a terceira é feita no conjunto dos
nimeros naturais. Na primeira, os nimeros negativos sdo considerados
falsos, e os positivos, verdadeiros. Na segunda, 0 ¢ falso e 1 verdadeiro.
Na terceira, 0 ¢ falso e todos os valores maiores que 0 sdo verdadeiros.
Estas diferencas entre os dominios s6 evidencia que as operagdes nao sao
equivalentes. Logo, devem-se aplicar operagdes logicas em contextos 16gi-
cos e operagdes aritméticas em contextos matematicos. Embora algumas
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vezes utilizemos operadores ldgicos e aritméticos juntos, é importante
ressaltar que os tipos de dados com que cada operacao trabalha é diferente,
assim como a precedéncia destas operagoes. Por exemplo: vamos avaliar
a expressdo 3+4>6 & 2*2!=1.

A resolugdo da expressdo ¢é feita da esquerda para a direita, porém a
precedéncia dos operadores também deve ser observada. Operadores
aritméticos tém precedéncia maior que operadores relacionais, que tém
precedéncia maior que os operadores de igualdade, que, por sua vez,
tém precedéncia maior que operadores 1dgicos. A exce¢ao é o operador
unario de negagdo (!), que tem a segunda maior precedéncia vista até o
momento. Assim, as expressoes aritméticas sao avaliadas primeiramente.
Logo, a expressao anterior resulta em 3+4>6 &4!=1 e, na proxima avalia-
¢do, em 7>6 &4!=1. Em seguida, sdo resolvidas as expressoes relacionais;
logo, a expressao resulta em Verdadeiro & 4!=1. Quando as operagdes de
igualdade sdo resolvidas, a expressao resulta em Verdadeiro & Verdadeiro.
Por ultimo, a operagio logica é efetuada. Como os dois operandos sdo
verdadeiros, o resultado da expressio é verdadeiro. E importante men-
cionar que assim como nas expressoes aritméticas, os parénteses podem
ser utilizados para mudar a ordem em que as operagdes sao executadas.

A Tabela 4.5 apresenta todos os operadores estudados até o momento,
seus tipos e sua precedéncia relativa. Operadores na mesma linha possuem
a mesma precedéncia e operadores com precedéncia maior sdo executa-
dos primeiro. Note que o operador de atribui¢ao é o operador que tem
a menor precedéncia e, devido a isso, todas as expressoes sdo avaliadas
antes de se fazer uma atribuicio.

Tabela 4.5: Precedéncia dos operadores vistos até o momento

Operador Tipo Precedéncia

A Binario Mais alta

=! Unario

*/,% Binario

+,— Binario

>,>=,<,<= Binario

==,l= Binario

& Binario

| Binario

= Binario Mais baixa
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Atividade 1

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Avalie o resultado das seguintes expressoes:

a) a-2>0 & b > sendo a=6 e b=Falso

b) a & b-3!=0 | Falso > para a=Verdadeiro e b=0
¢) a>3 & 1(3>4) & Verdadeiro > sendo a=5

2. Faga um algoritmo que 1 trés nimeros e ainda verifica se estes nimeros
representam os lados de um triangulo. Para saber se esses trés numeros
representam um tridngulo, use a propriedade que a soma de quaisquer

dois lados de um triangulo é sempre maior que o terceiro.

3. Faga um algoritmo que receba as notas de trés provas e a quantidade
de faltas de um aluno. O algoritmo também deve ler o nimero total de
aulas ministradas. O algoritmo deve calcular a média e a frequéncia do
aluno em porcentagem. Caso a média seja inferior a 6 ou a frequéncia
menor que 75%, o algoritmo deve imprimir que o aluno esta reprovado.

Caso contrario, deve imprimir que o aluno esta aprovado.

79



Aula 4

80

Desvio condicional: parte Il

Resposta Comentada

1. a) b tem o valor falso e a conjungio de falso com qualquer expressao
resulta em falso.

b) como b vale zero, a expressdo aritmética b—3 resulta em -3, que é
diferente de zero; como a é verdadeiro, logo a expressao é avaliada como
Verdadeiro & Verdadeiro | Falso. Como a conjungéo tem precedéncia maior,

a expressao se reduz para Verdadeiro | Falso, que resulta em verdadeiro.

¢) sendo 5 o valor de g, a expressao é avaliada como Verdadeiro & !(Falso)
& Verdadeiro. A negagao tem maior precedéncia, logo a expressao fica
Verdadeiro & Verdadeiro & Verdadeiro, que resulta em verdadeiro.

2.Sendo a, b e coslados do tridngulo, devemos analisar as condigoes a+b >c,
a+c>b e b+c>a. Como a propriedade diz que a soma de quaisquer dois lados
tem que ser maior que o terceiro, as trés condi¢cdes devem ser verdadeiras.
Assim, devemos usar conjungdes para unir as trés condigoes. Uma possivel
solucdo é dada a seguir.

Algoritmo triangulo()

Inicio
Real a,b,c
Lerab,c
Se (atb>c & at+c>b & b+c>a ) Entédo
Imprimir “Os trés nimeros formam um triangulo”
Sendo
Imprimir “Os nimeros ndo formam um tridangulo”
Fim Se
Fim

3. A primeira coisa a ser feita nesta questdo ¢é ler as 5 informagdes de-
finidas pelo enunciado. Uma vez feita a leitura, calcula-se a média e a
porcentagem de frequéncia usando a regra de trés. Feito isso, deve ser
montada uma expressao logica contendo as regras de aprovagido. Uma
possivel solucao é mostrada a seguir.
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Algoritmo notaFrequencia()
Inicio
Real n1,n2,n3
Inteiro presenca, aulas
Imprimir “Digite as trés notas, quantas aulas foram ministradas e em quantas o aluno veio”
Ler n1,n2,n3,aulas,presenca
Real media = (n1+n2+n3)/3.0
Real frequencia = (presenca*100.0)/aulas
Se(media>=6.0 & frequencia >= 75.0)Entao
Imprimir “Aprovado”
Sendo
Imprimir “Reprovado”
Fim Se
Fim

Aninhamento

Em muitos casos, é necessario analisar multiplas condi¢cdes de maneira
encadeada. Por exemplo: para verificar se um tridngulo é equilatero (trés lados
iguais), escaleno (tréslados diferentes) ou isdsceles (quaisquer dois lados iguais),
devemos analisar a relagdo entre os trés lados. Caso os trés lados sejam iguais,
o triangulo é equilatero; porém, caso isto ndo ocorra, devemos fazer uma
segunda avaliagdo condicional para determinar se o triangulo é escaleno
ou isosceles. Esta segunda andlise requer uma segunda estrutura condi-
cional, que deve ser feita somente no caso em que a primeira falhe. Ou
seja, é necessaria uma estrutura Se dentro do Sendo da primeira. Esta
construgdo pode ser verificada na Figura 4.6.

Algoritmo aninhamentoSe()
Inicio
Real a,b,c
Imprimir “Digite os 3 lados de um tridangulo”
Ler a,b,c
Se(a==b & b==c) Entdao
Imprimir “Equilatero”
Sendo
Se(a!=b & b!=c & a!=c) Entdo
Imprimir “Escaleno”
Sendo
Imprimir “Isésceles”
Fim Se
Fim Se
Fim
Figura 4.2: Estruturas Se aninhadas para classificar
um triangulo em relagéo aos lados.
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Este tipo de construgdo, com uma estrutura dentro de outra, é chamado
de aninhamento e pode ser usado dentro de diversos tipos de estrutura,
como veremos mais adiante. Para compor o aninhamento corretamen-
te, € necessario colocar uma estrutura dentro da outra, o que significa
que, tendo duas estruturas condicionais, uma interna e uma externa, ¢
necessario que todos os elementos da estrutura interna estejam dentro

da estrutura externa.

Observe a Figura 4.3. O algoritmo é o mesmo da Figura 4.2, porém
com as linhas numeradas e as instru¢des da estrutura aninhada mar-
cadas com um *. Note que todos os * (linhas 9 a 13) estdo dentro do
Sendo que comega na linha 8 e termina na linha 14. Isto significa que o
Se aninhado comeg¢a na linha 9 e termina na linha 13. Logo, a instrugéo
Fim Se da linha 13 pertence a estrutura Se-Sendo que comega na linha 9.
Consequentemente, o Fim Se da linha 14 pertence a estrutura Se-Sendo
que comega na linha 6.

01 Algoritmo aninhamentoSe()

02 Inicio

03 Real a,b,c

04 Imprimir “Digite os 3 lados de um tridngulo”
05 Ler a,b,c

06 Se(a==b & b==c) Entao

07 Imprimir “Equilatero”

08 Sendo

09 *Se(a!=b & b!=c & a!=c) Entdo
10 * Imprimir “Escaleno”

11 *Senao

12 * Imprimir “Is6sceles”

13 *Fim Se

14 Fim Se

15 Fim

Figura 4.3: Aninhamento destacado.

Note que, com o uso de aninhamento, uma estrutura fica completa-
mente contida dentro de outra. Assim, se encontramos um Fim Se, este
certamente pertence a estrutura de desvio (Se ou Se-Sendo) mais interna,
que ainda esta aberta.
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Atividade 2

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

1. Faga um algoritmo que, dados trés angulos de um triangulo, classifique
este tridngulo como acutangulo, retangulo ou obtusangulo, e imprima o
tipo correspondente.

2. Faga um algoritmo para dizer se uma equagdo do segundo grau ex-
pressa como ax’+bx+c possui ou ndo raizes reais. Caso o valor de a na
equagdo seja zero, o algoritmo deve imprimir “a equagao passada nao é
do segundo grau”.

Caso a equagao possua raizes reais, o algoritmo deve imprimir “nao pos-
sui raizes reais” e, caso a equagdo ndo possua raizes, ele deve imprimir

>

“possui raizes reais ”.

3. Faga um algoritmo que leia trés informagées de um individuo: sexo, massa
e altura. O algoritmo deve calcular o Indice de Massa Corporal (IMC) e
verificar e imprimir se o individuo esta abaixo do peso, no peso ou acima
do peso. Para calcular o IMC, dividimos a massa do individuo em Kg pelo
quadrado da sua altura em metros, ou seja, IMC=m/h’. Para os homens,
caso o IMC esteja entre 20,7 e 26,4 o individuo estd dentro do peso. Caso
o IMC esteja na faixa abaixo deste intervalo, ele esta abaixo do peso; se
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estiver acima deste intervalo, ele estd acima do peso. Para as mulheres, esse
intervalo correspondente é 19,1 a 25,8.

4. Faga um algoritmo que receba a idade de uma pessoa e diga se ela ndo
pode votar, pode votar ou é obrigada a votar, de acordo com a legislagao
eleitoral brasileira. Pela legislacdo atual, um individuo é obrigado a votar
se tiver entre 18 e 70 anos. Ele pode votar se tiver mais de 70 e se estiver
entre 16 e 18. Com menos de 16, um individuo nao pode votar.



Resposta Comentada

1. Para verificar se um tridngulo é retangulo, basta verificar se um dos
angulos ¢ igual a 90 graus. Para verificar se ele é acutangulo, todos os
angulos devem ser menores do que 90 graus. Para verificar se ele é obtu-
sangulo, basta verificar se um dos angulos é maior do que 90.

2. Para resolver esta questdo, o tnico cuidado especial a ser tomado é o
aninhamento das instrucdes Se. O calculo do valor de delta e as impres-
soes de “tem raizes” e “ndo tem raizes” devem ser executados somente
quando a for diferente de zero.

3. Uma possivel solugao ¢ mostrada a seguir. Note que ao invés de avaliar
todos os quesitos em uma mesma instrucdo de desvio, foi feita uma divisao
das avaliagdes em duas instrugdes de desvio. A primeira determina quais
os limiares de IMC a serem utilizados em funcéo do sexo do individuo.
A segunda faz a avaliagao do IMC com os limiares definidos na primeira.

Algoritmo indiceMassaCorporal()
Inicio
Real altura,massa, limiar1,limiar2
Texto sexo
Imprimir “Digite a altura a massa e o sexo do individuo”
Ler altura,massa,sexo
Real imc = massa/(altura’2)
Se (sexo == “feminino”) Entdo
limiarl = 19.1
limiar2 = 25.8
Sendo
limiarl = 20.7
limiar2 = 264
Fim Se
Se (imc >= limiar]l & imc <= limiar2) Entao
Imprimir “Dentro do peso”
Sendo
Se (imc < limiarl ) Entao
Imprimir “Abaixo do peso”
Sendo
Imprimir “Acima do peso”
Fim Se
Fim Se
Fim

4. Ha varios modos de montar as condigdes para resolver esta questao.
Uma possivel solu¢do é mostrada a seguir.
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Algoritmo IdadeParaVotar()

Inicio
Inteiro idade
Ler idade
Se ( (idade>=16 & idade <18 ) | idade >70 ) Entdo
Imprimir “Pode Votar”
Senao
Se (idade>=18 & idade <=70) Entao
Imprimir “Obrigado a votar”
Sendo
Imprimir “Nao pode Votar”
Fim Se
Fim Se
Fim
Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a montar e interpretar expressoes logicas uti-
lizando conjungio, disjun¢do e negagdo. Viu que essas operagdes podem
ser utilizadas para expressar condigoes referentes a multiplos valores e a
multiplas variaveis. Também foi mostrado como fazer o aninhamento de
expressoes condicionais e que este aninhamento ¢ utilizado quando deve-
mos analisar uma condi¢ao dependendo do resultado de outra condigéo.

Informacao sobre a proxima aula

Na proxima aula, vocé vera como lidar com situagdes em que devemos
repetir tarefas muitas vezes sem que isso implique replicagao de trechos

de um algoritmo.
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Meta

Expor os conceitos de repeti¢ao e uma das estruturas usadas para esse fim.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. compreender o conceito de repeti¢do e fazer uso de estruturas de

repeticdo com contador;

2. fazer algoritmos que combinam estruturas de repeti¢ao e de desvio

para resolver problemas.
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Introducao

Em muitos casos da vida real, precisamos repetir varias vezes uma mes-
ma tarefa. Como exemplo pratico, suponha que vocé quer comprar um
carro e ja escolheu o modelo, cor, poténcia etc. O tnico ponto que falta
¢ decidir em qual concessiondaria comprar. Para isso, vocé dispde de uma
lista contendo os telefones de todas as concessiondrias que possuem o
modelo que vocé deseja. Vocé deve, entdo, ligar para cada uma delas e
perguntar preco e prazo de entrega. Ao final de cada liga¢do, anotard as
respostas de cada concessionaria e s6 depois de ligar para todas as lojas
da lista, decidira onde comprar o carro.

Outro exemplo corriqueiro seria o de um professor langando as notas
dos alunos no sistema da universidade. Para cada aluno, o professor deve
conferir o numero de matricula e langar a nota. Se existirem sessenta alu-
nos, serdo sessenta matriculas para conferir e sessenta notas para lancar.

Um modo ingénuo de fazer repeti¢ao de tarefas em algoritmos seria
a replicacao de trechos de cddigo. Imagine que vocé tem uma tarefa
a ser repetida e que o trecho que faz essa tarefa possui oito linhas. Se
a tarefa precisa ser repetida sete vezes, no final, vocé tem 56 linhas no
seu algoritmo. Esse tipo de abordagem é pouco eficiente, visto que au-
menta muito o tamanho dos algoritmos e dificulta a sua legibilidade.
Além disso, essa abordagem mostra-se ineficaz, quando nao é possivel
determinar o nimero de vezes que a tarefa precisa ser repetida. Exem-
plos: um sistema de login de férum eletrénico nao pode fazer nenhuma
suposicdo sobre quantos usudrios vao se logar em um dia. Um sistema
que faz simulagdes de financiamento bancario ndo pode supor quantos
usuarios fardo simulagdo nem quantas simula¢des cada usudrio fara.
Um player de musicas ndo pode supor quantas musicas o usuario vai
querer ouvir, dentre outros.

Para tratar desses problemas relacionados a repeti¢do de tarefas, a com-
putacio usa estruturas de repeti¢do, que evitam a replicagdo do cddigo,
tornando-o mais legivel e elegante, e que realizam as tarefas, sendo o
nimero de repeti¢cdes conhecido ou nao. Nesta aula, sera apresentada a
estrutura de repeticdo Para, também chamada de estrutura de repeticdo
com contador, utilizada quando o nimero de repeti¢cdes é conhecido.
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Iteracao

Execugdo completa de
um ciclo do conjunto
de instrugdes de uma
estrutura de repeticao.
Na estrutura Para, uma
iteragdo compreende a
avaliagdo da condigao,
a execucdo das
instrugdes do corpo da
estrutura e o passo.

92

Estrutura de repeticao com contador

A primeira estrutura de repeti¢do que serd mostrada é a estrutura
Para, conforme apresenta-se na Figura 5.1:

Para (Inicializagdo; Condig¢do; Passo)Faca
Instrugdes a serem repetidas
Fim Para

Figura 5.1: Sintaxe da estrutura Para.

Tal estrutura comega com a palavra reservada Para e termina com
a palavra reservada Fim Para. Apds o Para, entre os parénteses, estio a
inicializagdo, condi¢do e passo da contagem. A inicializagdo diz a partir
de qual valor a contagem deve comegar, a condi¢ao estabelece até quando
a contagem deve continuar e o passo determina como a contagem ¢é feita.
Apos os parénteses, esta a palavra reservada Faga. Nessa estrutura, as
instrugdes a serem repetidas estdo entre o Faga e o Fim Para.

A semantica da estrutura Para pode ser descrita pelos seguintes passos:

1. A primeira coisa a ser feita nessa estrutura ¢ a inicializagdo, que é
realizada uma tnica vez no comego da repeticdo.

2. Aposainicializagao, é feita a avaliagdo da condigéo. Se o resultado da
analise for Verdadeiro, as instrugdes do Para (entre o Faga e o Fim
Para) sdo executadas. Se nao, o fluxo é desviado diretamente para o
Fim Para e a repeticao termina.

3. O passo da contagem ¢é feito, em seguida, retorna-se ao passo 2.
Algumas observagdes importantes:
Cada execugdo dos passos 2 e 3 da estrutura é chamada de iteragao.

o Apesar de estar dentro da estrutura de repeticio, a inicializagdo ndo é
repetida; o que é repetido sdo a condigdo, as instru¢des entre o Faga
e o Fim Para e o passo.

o Apesar de estar descrito no comego da estrutura, o passo é a ultima
coisa a ser feita na repeticéo.



Algoritmo testePara()

Inicio
Inteiro i
Para (i=1;i<=10;i=i+1)Faca
Imprimir i
Fim Para
Fim

Figura 5.2: Exemplo de uso da
estrutura Para.

A Figura 5.2 mostra um exemplo de uso da estrutura Para. Nele a
variavel i é inicializada com 1. Em seguida, é feita a comparacao do valor
de i com a constante 10. Como i no inicio tem valor 1, a expressao i<=10
retorna Verdadeiro.

O proximo passo é executar as instrugdes do Para. Nesse caso, s6 ha
uma instrucao, que é a de imprimir o valor de i. Apos essa impressio,
¢ feito o passo da contagem: i recebe o seu préprio valor acrescido de
uma unidade, ou seja, i passa a valer 2. Novamente, ¢é feita a comparagao
do valor de i com a constante 10. Como i vale 2, a comparagdo i<=10
novamente retorna Verdadeiro.

Em seguida, deve-se imprimir o valor de i, ou seja, imprimir 2. O pas-
so faz com que o valor do i seja modificado para 3 e, assim, o algoritmo
prossegue até que i assuma o valor 10. Nesse momento, a comparagao
i<=10retorna Verdadeiro, pois 10<=10. O valor 10 é impresso e o passo
é executado, fazendo com que i assuma o valor 11. A compara¢ao i<=10
falha nesse momento, e o fluxo do algoritmo é desviado para o Fim Para,

terminando a repetigéo.

Como ndo ha nenhuma instrugao apos a repeticio, o algoritmo termina
sua execucdo. Logo, esse algoritmo imprime os numeros de 1 a 10, um em
cada linha. Note que, se a mesma tarefa fosse feita através da replicacdo
de cédigo, seriam necessarios 10 comandos “imprimir”. Com o uso de
uma estrutura de repeti¢do, apenas trés linhas foram necessarias.

E importante mencionar que a combinagio entre inicializa¢io, con-
digao e passo é que determina quantas vezes as tarefas serdo repetidas.
Exemplo: suponha que uma determinada tarefa deva ser realizada dez
vezes. O modo mais simples de se fazer isso é contar de 1 em 1 (passo 1),
comecando em 1 (inicializa¢do 1) e indo até 10 (condi¢do <=10). Porém,
podemos realizar a mesma tarefa 10 vezes contando de inimeras formas.
Podemos comegar em 10 (inicializacdo), contar até 1 (condi¢do >=1),
contando de —1 em —1 (passo —1). Podemos contar de 2 até 20 contando
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de 2 em 2, de 10 até 100 contando de 10 em 10 e, assim, sucessivamente.
Logo, o que determina a quantidade de vezes que uma tarefa ¢ repetida
ndo ¢ a inicializacio, nem a condi¢do nem o passo, mas sim o contexto

formado por esses trés argumentos.

Algoritmo loop()
Inicio
Inteiro i
Para (i=1;i<=10;i=i-1)Faca
Imprimir i
Fim Para
Fim

Figura 5.3: Algoritmo com repeticéo
em loop.

A Figura 5.3 mostra um mau exemplo do uso de uma estrutura de
repeticao. Note que a contagem comega em I e prossegue enquanto a
variavel de contagem for menor do que 10. O problema é o passo da es-
trutura. Observe que, a cada iteragao, a variavel de contagem ¢ decrescida
de uma unidade. Isso faz com que a varidvel seja sempre menor que 10,
independentemente do numero de iteragdes da estrutura. Ou seja, na
primeira iteragdo, sera impresso o valor I; na segunda, 0; na terceira, —1,
e, assim, indefinidamente.

Como o conjunto de niimeros inteiros ¢ infinito, a estrutura de repeticdo
nunca termina, o que, no jargao técnico da informatica, é chamado de
loop infinito ou, em alguns casos, simplesmente loop. O uso de estruturas
de repeti¢do que executam indefinidamente acabam por gerar algoritmos
mal formados, uma vez que, por defini¢ao, um algoritmo deve ser um
conjunto finito de passos para resolver um problema.

Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Nesta atividade, vocé colocara em pratica o que estudamos de algoritmos
até aqui:

a) Faga um algoritmo que imprima os niimeros de 10 a 1 em ordem decrescente.




Computacéo |

b) Faga um algoritmo que calcule a soma de 10 numeros reais digitados
pelo usudrio.

¢) Faga um algoritmo que calcule a média aritmética de 10 numeros
digitados pelo usudrio.

d) Faga um algoritmo para calcular x"” em que x ¢ um nimero real e # um
ndimero inteiro. Ambos os nimeros devem ser informados pelo usuario.
Obs.: ndo use o operador A .
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e) Faca um algoritmo que calcule o fatorial de um nimero qualquer

digitado pelo usuario.

Resposta Comentada

a) O modo mais simples de resolver esta questdo é fazer um algoritmo
similar ao da Figura 5.2, alterando o controle da repeti¢ao, para que ele
faga a contagem regressivamente. A solu¢do é mostrada a seguir:

Algoritmo contagemRegressiva()

Inicio
Inteiro i
Para (i=10;i>=1;i=i-1)Faca
Imprimir i
Fim Para
Fim

b) Para calcular uma soma de varios nimeros, pode-se utilizar a
propriedade de que a soma total pode ser feita por partes. Exemplo:
suponha a soma de quatro numeros 2+4+5+9. Essa operagdo pode ser
resolvida da seguinte maneira: (2+4)+5+9, que, por sua vez, ¢ igual a
((244)+5)+9. Ou seja, para resolver a soma do conjunto, basta resolver
uma soma de cada vez, usando como operadores um elemento e o
resultado da soma dos elementos anteriores.

O problema com essa estratégia é a primeira soma. Por defini¢do, a soma
¢ uma operagdo bindria, ou seja, precisa de dois operadores. Logo, é
necessario saber dois nimeros para executar a primeira soma. Multiplas
estratégias podem ser utilizadas para resolver esta questdo. A mais simples
¢ utilizar a propriedade matematica do elemento neutro da soma. Ou seja:



24+4+5+9=0+2+4+5+9. Isso faz com que uma soma ja possa ser calculada

ao receber o primeiro nimero do conjunto.

Um algoritmo que usa a estratégia de solugdo proposta é mostrado a
seguir. Neste algoritmo, a variavel soma ¢ utilizada para acumular os
valores das somas das parcelas. Note que essa variavel é inicializada
com zero para que a soma possa ser feita de maneira bem-sucedida. A
variavel x é utilizada para ler o nimero que vai ser somado, e a variavel

cont utilizada para contar quantos nimeros foram utilizados.

Algoritmo somaNum()
Inicio
Inteiro cont
Real soma=0,x
Para (cont=0;cont<10;cont=cont+1)Faca
Lerx
soma=soma-+x
Fim Para
Imprimir soma
Fim

c) Para resolver a questdo, utilizamos um algoritmo muito similar ao
da solugdo do subitem b. Para fazer uma média, devemos calcular uma
série de somas e depois fazer uma divisdo. A seguir, é apresentada uma
possivel solugdo. A diferenca entre este algoritmo e o do subitem b é a
divisao feita para calcular a média.

Algoritmo media()
Inicio
Inteiro cont
Real soma=0,x
Para (cont=0;cont<10;cont=cont+1)Faca
Ler x
soma=soma+x
Fim Para
Imprimir “a media é: ” + (soma/10)
Fim

d) A estratégia é basicamente a mesma do subitem b, tomando os devidos
cuidados para que o elemento neutro utilizado seja o da multiplicagao.

Uma possivel resposta ¢ dada a seguir.

Note que a variavel acumuladora é result e tem o valor inicial configurado
em 1 (que é o elemento neutro da multiplicacéo). Para calcular a poténcia,
devemos fazer um série de multiplica¢des de um mesmo niimero. A poténcia

5%, por exemplo, pode ser descrita como 5*5*5. Observe que a parcela x da
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multiplicagdo é sempre a mesma. Isso ocorre porque x representa a base da
potenciacdo. O resultado das sucessivas multiplicacdes é armazenado na
variavel result. Na primeira iteracéo, result vale 1 e seu valor serd modificado
para o resultado da multiplicagdo de result*x=1*5=5. Na segunda iteragao,
result ja vale 5 e seu valor sera alterado para result*x=5*5=25. Na terceira
iteracdo, result vale 25 e seu valor sera alterado para result*x=25*5=125.

Algoritmo potencia()
Inicio
Inteiro cont, n
Real result=1, x
Imprimir “digite uma base e um expoente”
Ler x,n
Para (cont=1;cont<=n;cont=cont+1)Faca
result = result*x
Fim Para
Imprimir “o resultado é: ”+result
Fim

e) Para calcular o fatorial de um nimero num, devemos fazer as multipli-
cagOes num*(num-1)*...*2*1=1*2*.. . *num. Portanto, tanto faz multiplicar
na ordem normal ou na ordem inversa. A solucio apresentada calcula o
resultado da multiplicagao na ordem normal. O primeiro elemento (I) ja
esta armazenado em result, logo, s é necessario fazer as multiplicagdes
de 2 até num. Por isso, a variavel de contagem cont ¢ inicializada em 2 e
finalizada com num na repeti¢gdo. Como a variavel cont é inicializada com
2, finalizada com num e incrementada de 1 em 1, ela assumira todos os
valores necessarios para o calculo do fatorial. Ou seja, na primeira iteragao,
ela assumira 2, na segunda 3, na terceira 4 e assim sucessivamente até num.
Logo, ¢ possivel utilizd-la como termo da multiplicagdo no calculo do fatorial.

Algoritmo fatorial()
Inicio
Inteiro cont, result=1, num
Imprimir “digite um nimero para calcular o fatorial”
Ler num
Para (cont=2;cont<=num;cont=cont+1)Faca
result = result*cont
Fim Para
Imprimir “o fatorial é: *+result
Fim

Para entender melhor este exemplo, acompanhe a tabela a seguir. Nela,
estdo expostos os valores de cada variavel no final de cada iteragdo para

um exemplo em que o usudrio informa querer saber o fatorial de 5:



Variavel Antesda Iteracao Iteracao Iteracao Iteracao

repeticao 1 2 3 4
num 5 5 5 5 5
cont 2 3 4 5 6
result 1 2 6 24 120

Note que a variavel num, que contém o valor 5, permanece constante.
A variavel cont, que é controlada pela estrutura de repeti¢do, aumenta
seu valor de 1 em I. A variavel result utiliza o valor da variavel cont
para multiplicar o préprio valor, fazendo com que contenha o valor
do fatorial. Assim, durante a iteragao 2, por exemplo, result recebera
o proprio valor, que é o mesmo do final da itera¢ao 1(2) multiplicado
pelo valor de cont, que também é o mesmo do final da iteragao 1(3).
Logo, no final da iteragdo 2, result recebera o resultado da multiplicagdo
2*3, que resulta em 6.

Apos essa multiplicagdo, o passo da repeticio é executado e o valor de
cont é alterado para 4. Do mesmo modo, na iteragdo 3, result recebera
o resultado da multiplicagao 6*4 e, assim, sucessivamente. O algoritmo
para quando cont atinge 6, uma vez que num tem valor 5, e 6 ndo é¢ menor
ou igual a 5.

Combinando estruturas de repeticao,
desvio e declaracao de variaveis

Como dito anteriormente, dentro do corpo de estruturas de repeticao,
podem existir multiplas instrugdes. Alguns casos especiais merecem
destaque, como o uso de desvios, repeti¢des e declaragao de variaveis
dentro de repeti¢oes. Observe o exemplo da Figura 5.4, que expde
dois algoritmos:
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(@ (b)

Algoritmo criarVariavelRepticaol() Algoritmo criarVariavelRepticao2()

Inicio Inicio
Inteiro i Inteiro i
Inteiro j=1
Para (i=1;i<=10;i=i+1)Faca Para (i=1;i<=10;i=i+1)Faga
Imprimir j Inteiro j=1
=i+l Imprimir j
Fim Para j=j+l
Fim Fim Para
Fim

Figura 5.4: Dois algoritmos: (a) equivale a Figura 5.2 e (b) faz criagéo
de variavel dentro da repeticao.

Os dois algoritmos estdo corretos. O da Figura 5.4(a) é equivalente
ao algoritmo da Figura 5.2, ou seja, é um algoritmo que imprime nu-
meros de 1 a 10.

Ja o algoritmo da Figura 5.4(b) imprime dez linhas com o mesmo valor,
ou seja, ¢ um algoritmo que imprime dez vezes no nimero I. Isso ocorre
porque a variavel j é criada e inicializada dentro da repeticao, fazendo com
que a cada iteragdo uma nova variavel j seja criada. Isso ¢ perfeitamente pos-
sivel, visto que os dois algoritmos estdo sintaticamente certos, porém deve-se
observar que a criagdo de varidveis dentro das repeticoes faz com que valores
armazenados dentro dessas variaveis sejam perdidos.

Logo, decidir se devemos criar ou nao uma variavel dentro de uma
estrutura de repeticdo depende do tipo de problema que queremos
resolver. Se valores armazenados em varidveis nao precisam ser leva-
dos de uma iteragdo para outra, caso da Figura 5.4(b), essas variaveis
podem ser criadas dentro das repeti¢des. No entanto, se os valores de
iteragdes anteriores sdo importantes para as iteragdes seguintes, caso
da Figura 5.4(a), essas variaveis devem ser criadas fora da repeticéo.

Algoritmo variavelRepticao()
Inicio
Inteiro i
Para (i=1;i<=10;i=i+1)Faca
Inteiro aux=i’2
Imprimir aux
Fim Para
Imprimir aux
Fim

Figura 5.5: Algoritmo errado, que usa
uma variavel criada dentro de uma repe-
ticdo fora dessa repeticao.



Outra caracteristica importante a mencionar é que variaveis criadas
dentro de uma repeticdo sé existem dentro dessa repeti¢ao. A Figura 5.5
mostra um exemplo de algoritmo falho, que faz uso de uma variavel criada
dentro da repetigdo fora desta repetigao. Note que a variavel aux, criada para
armazenar o valor do contador i elevado ao quadrado, é utilizada dentro
da repeticdo. Isso estd correto e é, inclusive, considerado uma boa pritica.

O problema esta em utilizar a variavel aux fora da repeti¢io, o que é
feito logo apds o Fim Para. Como variaveis criadas dentro de repeti¢des
s6 existem dentro das repeti¢des, ao terminar a repeti¢do, a variavel
deixa de existir. Logo, o erro esta em tentar utilizar uma variavel que

o

Caso vocé precise criar uma variavel para auxiliar em célculos ou

nao existe mais.

em outras tarefas, e ela sé for utilizada em uma estrutura (dentro
de um desvio ou repeti¢io, por exemplo), recomenda-se que tal
variavel seja declarada dentro da estrutura. Isto torna o cédigo
mais elegante e legivel.

Para combinar estruturas condicionais e de repeticio, também vale
a regra do aninhamento, mostrada na Aula 4. Essa regra estabelece
que, se uma estrutura a comega dentro de uma segunda estrutura b,
entdo a deve terminar antes de b. Ou seja, a deve estar completamente
contida dentro de b.

Exemplo: Suponha que queiramos ler dez numeros digitados pelo
usuario e contabilizar quantos sdo pares. A Figura 5.6 mostra uma pos-
sivel solu¢do para esse problema.
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Algoritmo contarPares()
Inicio
Inteiro i, cont=0,x
Para (i=10;i<=100;i=i+10)Faga
Imprimir “digite um niimero”
Lerx
Se (x%2==0)Entao
cont = cont+1
Fim Se
Fim Para
Imprimir “Foram digitados ”+cont+ “ nimeros pares”
Fim

Figura 5.6: Exemplo de aninhamento de uma estrutura Para
e uma estrutura Se.

A figura mostra um algoritmo composto por duas estruturas, uma
de repeticdo e uma de desvio. Note que a estrutura de desvio comeca e
termina dentro da estrutura de repeticio.

O algoritmo procede da seguinte maneira: inicialmente, a variavel
de contagem i ¢ inicializada com o valor 10. A seguir, é verificado se o
valor de i ¢ menor ou igual a 100. Como i vale 10, a condigao é verda-
deira e a repeti¢ao prossegue. Em seguida, é impressa uma mensagem
para o usudrio, pedindo para que ele digite um nimero. Na sequéncia,
o numero ¢ lido e o algoritmo verifica se o numero digitado é multiplo
de 2, ou seja, se ele é par. Caso o numero seja par, a variavel cont é
acrescida de uma unidade. Como ultima instru¢ao da repetigéo, é feito
o passo da contagem, fazendo com que i assuma o valor 20. O algorit-
mo prossegue até que i assuma um valor maior que 100. Por tltimo, é
impressa uma mensagem para o usuario, dizendo quantos dos nimeros

digitados foram pares.

Outro caso que deve ser mencionado ¢ o aninhamento de estruturas
de repeticdo. Considere duas estruturas de repeticdo: uma estrutura a
externa e uma estrutura b posicionada dentro de a. Considere também
que a esta preparada para fazer n iteragdes e b para fazer m interagdes.
Dado o posicionamento dessas estruturas, para cada iteragao que a fizer,
b fara m iteragdes. A Figura 5.7 mostra um exemplo de aninhamento

entre estruturas de repeticao.



Algoritmo repeticoesAninhadas()
Inicio
Inteiro i, j
Para (i=1;i<=3;i=i+1)Faca
Para (j=1;j<=3;j=j+1) Faca
Imprimir “i vale ”+i+“ j vale ”+j
Fim Para
Fim Para
Fim

Figura 5.7: Exemplo de aninhamento de
repeticdes.

Na Figura 5.7, é possivel observar que existem duas estruturas de repeti-
¢ao: uma que controla a variavel i e outra que controla a variavel j. Também
observamos que a estrutura que controla a variavel j esta inteiramente
posicionada dentro da estrutura que controla a variavel i, o que caracteriza
o aninhamento. Essa disposi¢ao faz com que, para cada interacao da estru-
tura externa, todas as interacoes da estrutura interna sejam executadas. Ou
seja, a repeticao externa tem por finalidade repetir a estrutura de repeti¢do
interna. Desse modo, a saida que esse algoritmo produz ¢ a seguinte:

ivale 1jvale I
ivale I jvale2
ivale 1jvale3
ivale 2jvale 1
ivale 2 j vale 2
ivale 2 jvale 3
ivale 3 jvale 1
ivale 3 jvale 2

ivale 3 jvale 3

Atividade 2

Atende ao Objetivo 2

Nesta atividade, vocé praticara algoritmos que combinam estruturas de
repeticao e de desvio para resolver problemas.
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a) Faga um algoritmo que leia dez nimeros informados pelo usudrio e
conte quantos deles foram pares e quantos foram impares.

b) Faga um algoritmo para determinar se um niimero qualquer, informado
pelo usudrio, é primo.

c) Sabendo que a série de Fibonacci pode ser descrita da seguinte maneira
f(1)=1, f(2)=1 e f(n)=f(n—1)+f(n-2) faga um algoritmo para calcular os
termos da série. O numero de termos n deve ser fornecido pelo usuario.
Todos os termos da série de 1 até n devem ser mostrados.

104



d) Faga um algoritmo para resolver a seguinte série:
sen(x)=x—x%/31+x°/5!-x7/7!...

Nessa série, x ¢ um angulo dado em radianos e o nimero de termos
utilizados deve ser informado pelo usuario.

Resposta Comentada

a) Para resolver esta questao, basta modificar o algoritmo da Figura 5.6 para

que, ao invés de contar os nimeros pares, ele conte os nimeros impares.

b) Para resolver esta questdo, primeiro ¢ preciso relembrar o conceito
de nimero primo. Um nimero primo é um numero que s6 possui dois
divisores: I e ele proprio. Baseado nessa propriedade, um algoritmo sim-
ples, para determinar se um niimero ¢ primo ou nao, usa a estratégia de
contar quantos divisores esse numero tem. Se existirem mais que dois
divisores, ele ndo é primo. A solu¢ao é mostrada a seguir. Nela, a variavel
n é o nimero que sera verificado. A variavel i controla os valores dos
possiveis divisores e a variavel cont é responsavel por armazenar quantos
foram os divisores de n.
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Algoritmo primo()
Inicio
Inteiro i, n,cont=0
Imprimir “Digite um niimero”
Lern
Para (i=1;i<=n;i=i+1)Faca
Se (n%i==0) Entao
cont=cont+1
Fim Se
Fim Para
Se (cont ==2)Entao
Imprimir “O nimero ”+n+ “ é primo”
Sendo
Imprimir “O nimero ”+n+ “ ndo é primo”
Fim Se
Fim

Obs.: Existem varios modos para tornar esse algoritmo mais eficien-
te. Contudo, por questdes didaticas, a eficiéncia de algoritmos nao sera
abordada neste momento.

c) Para fazer um algoritmo para a série de Fibonacci, primeiro devemos
compreender seu comportamento. A notagio f(1) indica o primeiro termo da
série, e a nota¢do f(2) indica o segundo termo. O nimero de termos da série
indica quantos serdo os nimeros gerados. Logo, se o nimero de termos é
5, queremos gerar 0s 5 primeiros termos da série de Fibonacci, ou seja,
f(1), f(2), f(3), f(4) e f(5). Os dois primeiros nimeros ja sdo dados f(1)=1
e f(2)=1. Para achar os demais nimeros, devemos utilizar a relagdo de
recorréncia exposta f(n)=f(n—1)+f(n-2).

Assim, temos que f(5)=f(4)+f(3). Portanto, para encontramos o valor de f(5),
precisamos antes encontrar f(4) e f(3). Ainda temos que f(4)=f(3)+f(2). O
valor de f(2) é conhecido. Logo f(4)=f(3)+1. Ja f(3) = f(2)+f(1). Como os
dois primeiros termos sdo conhecidos f(3)=£(2)+f(1)=1+1=2, portanto,
f(3)=2. Com o valor de f(3), podemos calcular f(4)=f(3)+1=2+1=3. Com
o valor de f(4) e f(3), podemos calcular f(5)=f(4)+f(3)=3+2=5.

Note que ndo é possivel calcular um valor de f(n) qualquer sem conhecer
fln—1) e f(n—2). Assim, o modo mais conveniente de resolver esta questao
¢ utilizar o f(1) e o f(2) para calcular o f(3). Utilizar o f(2) e o f(3) para
calcular o f(4) e, assim, sucessivamente.

Um algoritmo que utiliza essa estratégia para resolver o problema é mos-
trado a seguir. Nesse algoritmo, a variavel n ¢ utilizada para armazenar
o numero de termos a ser trabalhado. O comando imprimir 1 na sexta
linha é colocado porque se assume que a série tera obrigatoriamente,



pelo menos, um termo. Caso o numero de termos seja maior ou igual a
dois, imprimi-se o segundo termo (linha 8) e calcula-se o restante dos
termos (quando necessario). Note que a repeti¢ao das linhas 9 a 14 calcula
do terceiro termo em diante. Logo, se o numero de termos pedido pelo
usuario for igual a dois, essa repeti¢ao nao sera executada.

Dentro da repeticio, foi criada uma variavel auxiliar para calcular a soma
dos dois termos anteriores, onde t1 representa f(n—1) e t2 representa
f(n—2). A soma é impressa e os valores dos termos trocados. Note que,
para calcular o préximo termo, deve-se descartar o valor de ¢2 e utilizar
somente os valores de t1 e o atual valor da variavel auxiliar. Para fazer
isso de maneira recorrente, o que devemos fazer é substituir o valor de
t2 por t1 e substituir o valor de t1 por auxiliar. Isso faz com que, na pro-
xima iteragdo, os valores de t1 e t2 estejam atualizados - o que, por sua
vez, faz com que o proximo termo da série seja calculado corretamente.

Algoritmo fibonacci()
Inicio
Inteiro i, n,t1=1,t2=1
Imprimir “Digite o ntimero termos da Série”
Lern
Imprimir 1 /* Primeiro termo da Série*/
Se (n>=2) Entao
Imprimir 1 /* Segundo termo da Série*/
Para (i=3;i<=n;i=i+1)Faca
Inteiro auxiliar = t1+t2
Imprimir auxiliar
t2=t1
tl1=auxiliar
Fim Para
Fim

: i u u , - trio, ’
Obs: Lembre-se de que o que estd entre /* e */ é um comentario, logo

ndo faz parte do algoritmo.

d) Nesta série, x ¢ um angulo dado em radianos e o nimero de termos
utilizados deve ser informado pelo usuario. Para resolver este problema,
primeiro é preciso entender sua notagao. As reticéncias no final da equagao
indicam que ela é uma série infinita, ou seja, tem um nimero de termos
infinito. Como nao ¢é correto fazer um algoritmo com infinitos passos,
devemos estabelecer um critério de parada para o calculo da série.

O proéprio enunciado ja determina que o critério de parada seja o nimero
de termos informado pelo usuario. Um termo da série é compreendido
como um valor e um sinal. Assim, o primeiro termo desta série é +x. O
segundo é —x?/3!. O terceiro é +x°/5!. E, assim, sucessivamente. Desse
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modo, se o usudrio determinar que o calculo da série deve ser feito com
dois termos, entdo retornaremos o resultado de x—x°/3!.

Ainda sobre os termos da série, é importante mencionar que o primeiro
termo é x =x'/1! e que, a cada termo, ocorrem duas mudancas: 1) o expo-
ente do angulo e o parametro do fatorial no denominador sdo acrescidos
de duas unidades e 2) o sinal do termo é invertido. Assim, para obtermos
o quinto termo, utilizamos como base o quarto, aumentamos o expoente
do angulo e o parametro do fatorial no denominador em duas unidades
e invertemos o sinal. Como o quarto termo é —x’/7!, o quinto fica +x°/9/,

e, assim, sucessivamente.

Por dltimo, note que a série é apresentada como sen(x)=série. Esse tipo
de notagdo significa que o valor do sen(x) é aproximado pela série. Logo,
o valor do sen(x) sera encontrado por meio da série, e ndo o contrério.
Também é importante mencionar que, quanto maior o nimero de termos
da série, mais proximo do valor do sen(x) o resultado estara.

Tendo em vista as explicacdes mostradas, uma possivel solugdo é apre-
sentada a seguir, na qual a resposta final é calculada termo a termo,
comegando em x1/1! e indo até o n-ésimo termo. A variavel expoente é
utilizada para armazenar o valor do expoente do dngulo e do pardmetro
do fatorial no termo atual. Como esses valores sao acrescidos de dois em
dois na série, o algoritmo também deve fazer isso. Para fazer a inversao
de sinal, a soluc¢do apresentada utiliza uma variavel que é multiplicada
pelo valor do termo. Como a cada termo o sinal ¢ invertido, essa variavel
¢ multiplicada por —1, o que faz com que seu valor se alterne entre 1 e —1.

Algoritmo seno()
Inicio
Inteiro i, n, expoente=1
Real x,soma=0,sinal=1
Imprimir “Digite o niimero termos da Série e o angulo em radianos”
Ler n,x
Para (i=1;i<=n;i=i+1)Faca
Inteiro fat = 1,j
Para (j=2;j<=expoente;j=j+1)faca
fat = fat *j
Fim Para
soma = soma-+ sinal* x\expoente/fat
expoente = expoente +2
sinal = -1*sinal
Fim Para
Imprimir “O resultado é: ”+soma
Fim



Obs.: Também existem outros modos para fazer este exercicio. Um modo
muito utilizado é separar as somas das subtracdes. Nesta série, os termos
impares sao todos positivos, e os pares, negativos. Assim, calcula-se a
soma dos termos impares e a soma dos termos pares, separadamente. No
final, basta subtrair a soma dos pares da soma dos impares. Note, porém,
que os expoentes, nesse caso, devem ser acrescidos de modo diferente.

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a lidar com estruturas de repeticdo com con-
tador e a compor algoritmos com aninhamento de estruturas de desvio e
repeticao. Observamos que a quantidade de repeticoes é determinada pela
combinagio de trés componentes da estrutura de repeticao (inicializagéo,
condigdo e passo) e que, quando mal elaborada, essa combinagao pode
levar a constru¢ao de algoritmos mal formados. Também estudamos a
criagdo de variaveis dentro de estruturas de repeticdo e mostramos que
esse tipo de variavel ndo pode ser utilizado fora da estrutura.

Informacao sobre a préxima aula

Na proxima aula, vocé verd como lidar com a repeticao de tarefas quando
nao é possivel determinar o nimero de vezes que a tarefa sera repetida.
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Meta

Expor os conceitos de repeticio sem contador e as duas estruturas
usadas para este fim.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. definir e aplicar o conceito de estruturas de repeticdo sem contador;

2. fazer algoritmos que combinam estruturas de desvio e repeti¢ao, com

e sem contador, para resolver problemas.
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Introducao

Até agora, vocé aprendeu que, para construir algoritmos que repetem
multiplas vezes uma mesma tarefa, é necessario fazer uso de estruturas
de repetigdo. Entretanto, foram apresentados somente casos em que é
possivel determinar o nimero de vezes que a tarefa sera repetida. Exis-
tem casos nos quais nao ¢ possivel determinar o nimero de vezes a re-
petir uma mesma tarefa e, nestas situagdes, o uso de uma estrutura de
repeti¢ao com contador se torna inadequado.

Exemplo: Faga um algoritmo que leia nimeros positivos que o usuario
digita e os imprima na tela. O algoritmo deve parar sua execugdo assim
que o usuario digitar um numero negativo ou zero. Este é um caso sim-
ples, em que nao é adequado utilizar uma estrutura de repeti¢ao com
contador. Para usar a estrutura com contador, seria necessario pergun-
tar ao usudrio quantos numeros, no total, ele quer digitar. Entretanto,
nem sempre o usuario sabe, a priori, quantas vezes fard uma tarefa. Um
exemplo tipico é a compra de itens pela internet. Nem sempre o usuario
compra todos os itens que planejava comprar, ou ainda é possivel que
ele aproveite alguma promogao e até compre mais do que planejava. Su-
por um numero fixo de itens de compra, neste caso, pode nao ser uma

boa estratégia.

AMOR, EU ESTAVA PENSANDO EM COMPRAR E AI? COMPROU O CELULAR?

UM CELULAR PARA DAR DE PRESENTE DE
ANIVERSARIO PARA A MINHA MAE. VOCE PODE

N\, VER 1SS0 PRA MIM Al NA INTERNET? A
{ ; 1,3 9

SIM. APROVEITEI E COMPRE!
TAMBEM 2 LIVROS, UMA TV NOVA,
UM CONJUNTO DE PANELAS,
UM APARADOR DE GRAMA,
UMA IOGURTEIRA...

Com esses exemplos, fica claro que repeti¢do com contadores é uma
opgdo que traz certas limitagdes. Em alguns casos, é necessario repetir
tarefas sem pressupor o numero final de repeti¢oes. Para esses casos,
usaremos uma estrutura de repeti¢ao sem contador.
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b

E importante mencionar que tudo o que pode ser feito com uma

Caddigo eficiente

estrutura de repeticdo com contador também pode ser feito com
uma estrutura de repeticdo sem contador. Entao surge uma per-
gunta: por que estudar dois tipos de estrutura de repeticao, se
a estrutura de repeticdo sem contador resolve todos os casos?
A resposta é: eficiéncia. As estruturas de repeticdo com conta-
dor podem ser otimizadas para executar mais rapidamente nos
computadores. Além disso, para problemas com necessidade de
contadores, a estrutura com contador proporciona um algoritmo
mais simples.

Nesta aula, vocé aprenderd nio s6 a lidar com duas estruturas de re-
peticdo sem contador, mas também a combinar estruturas com/sem con-
tador, juntamente com estruturas de desvio condicional para compor al-
goritmos. Além disso, veremos casos em que serd analisada a necessidade
de estruturas sem contador e quando devemos aplicar cada uma delas.

Estrutura de repeticao sem contador
e controle no inicio

A Figura 6.1 mostra a sintaxe da estrutura Enquanto. Esse tipo de
repeticdo sempre comega com a palavra reservada Enquanto e termina
com Fim Enquanto. As instrugdes a serem repetidas encontram-se en-
tre as palavras reservadas Faca e Fim Enquanto. Entre o Enquanto e o
Faga, encontra-se uma expressdo logica entre parénteses. A semantica
da estrutura Enquanto é muito simples. As instru¢des contidas dentro
do Enquanto serao repetidas enquanto a expressao logica for verdadeira.
Quando a expressao for avaliada como falsa, a repeti¢do é encerrada.

Note que uma das instrugdes dentro da estrutura de repeti¢ao deve
cuidar para que, em algum momento, a expressdo ldgica resulte em fal-
so, pois, caso contrario, a expressio sempre resultara em verdadeiro e,
consequentemente, a estrutura de repeti¢ao nao sera interrompida.



Enquanto ( Expressdo Légica ) Faga
Instrugdes
Fim Enquanto

Figura 6.1: Sintaxe da estrutura
Enquanto.

Agora que vocé conhece a estrutura Enquanto, vejamos seu uso em
um exemplo simples. A Figura 6.2 mostra o uso da estrutura Enquanto.
A ideia deste exemplo é similar a de alguns jogos de perguntas e respostas
presentes na rede. Nesse tipo de jogo, os candidatos tém de responder a
varias perguntas. Toda vez que uma resposta errada ¢ dada, a pergunta
é refeita. Quando a resposta certa é dada, o jogo passa para a proxima
pergunta. Ganha quem terminar as perguntas em menos tempo. No
nosso exemplo, simularemos apenas uma pergunta. Enquanto a resposta
for errada, o algoritmo exigira uma outra resposta. Quando a resposta
certa for inserida, o algoritmo informara que a resposta estd certa e

encerrara sua execugao.

Algoritmo testeEnquanto()
Inicio
Real x
Imprimir “Digite o valor do perimetro de um quadrado de lado 2”
Lerx
Enquanto (x!=8)Faca
Imprimir “Resposta incorreta. Tente novamente.”
Ler x
Fim Enquanto
Imprimir “Resposta correta”
Fim

Figura 6.2: Exemplo de uso da estrutura Enquanto.

O algoritmo procede da seguinte maneira: no inicio, cria-se uma va-
riavel Real x. Nesse exemplo, x é utilizada para fazer a leitura dos nime-
ros. Em seguida, ¢ exibida uma mensagem para o usudrio e ¢ feita uma
leitura para o valor de x. Nesse caso, a primeira leitura é feita fora da
estrutura de repeti¢ao porque o usudrio pode digitar a resposta certa na
primeira tentativa. Em seguida, é avaliada a condigao. Caso a expressao
légica resulte em verdadeiro, ou seja, se x for diferente de oito, as ins-
trucdes dentro da repeticio serdo executadas. Caso contrario, o fluxo é
desviado para o Fim Enquanto, a mensagem “resposta correta” é exibida

e o algoritmo é encerrado.
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Dentro da repeticdo, é feita uma nova interacdo com o usudrio.
Como o valor de x é lido novamente dentro da repeticio, a condicio é
avaliada novamente. Caso ela continue verdadeira, as instrugdes serdo
repetidas novamente. Caso ela se torne falsa, o fluxo é desviado para o
Fim Enquanto, a mensagem “resposta correta” é exibida e o algoritmo se
encerra. Note que a condi¢ao de parada é expressa em func¢do do valor
de x. Isso faz com que as instru¢des dentro da repeticdo sejam executa-
das enquanto o valor de x for diferente de oito.

Algoritmo testeEnquanto() Cria-se a variavel Real x, que é utilizada para

Inicio fazer a leitura da resposta ao problema.

Real x

— P 2 Mensagem para o usudario apresentando
Imprimir “Digite o valor do perimetro de um gemp P

o problema.
quadrado de lado 2.”
Ler x Apos a primeira leitura, é avaliada a
Enquanto(x!=8)Faca condigao. Caso a expressao légica resulte

em verdadeiro, ou seja, se x for diferente de
8, as instrugdes dentro da repeticdo serao
executadas: o usudrio receberd uma

Imprimir “DResposta incorreta.
Tente novamente.”

Ler x mensagem de erro e terd uma nova chance
Fim Enquanto de solucionar o problema. Caso contrério,
se x=8,0 fluxo é desviado para Fim
Enquanto e o usudrio receberd uma
mensagem de sucesso.

Imprimir “Resposta correta”
Fim

Figura 6.3: Exemplo de uso da estrutura Enquanto detalhado.
Estrutura de repeticao sem contador
e controle no Fim

A Figura 6.4 mostra a sintaxe da estrutura de repeticao Faga-Enquanto.
Essa estrutura come¢a com a palavra reservada Faca e termina com

Enquanto, seguido de uma expressao logica. A semantica é similar a da

estrutura Enquanto. As instrugdes dentro da estrutura Faga sao repetidas
enquanto a expressdo logica resultar em verdadeiro. A diferenca entre
as duas estruturas é que as instrucoes da estrutura Faga sdo executadas

pelo menos uma vez, ou seja, independentemente do valor da expressao,

as instrugdes sdo executadas na primeira vez. Dependendo do valor da
expressao, havera uma segunda iteragdo e, assim, sucessivamente.

Faga
Instrugoes
Enquanto ( Expressdo Légica )

Figura 6.4: Sintaxe da es-
trutura Faca-Enquanto.
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E importante mencionar que as duas estruturas (Faga-Enquanto e
Enquanto) podem ser intercambiadas com as devidas adaptagoes. Existem
casos onde, por simplicidade, é mais adequado utilizar uma ou outra
estrutura. Exemplo: Faga um algoritmo para calcular a raiz quadrada de
um numero real positivo. O algoritmo deve se certificar de que o usudrio
digitara um numero positivo antes de calcular a raiz. A Figura 6.5 mostra
uma possivel solu¢do para o problema. Note que fazer algo similar com
a estrutura Enquanto requer pelo menos uma instrugao a mais, que seria
uma inicializagdo da variavel c. Neste exemplo em particular, qualquer
instrugao extra implica um aumento de mais do que 10% no nimero de
instrugdes do algoritmo. Como em alguns casos o numero de instrugdes
(tamanho) de um programa ( implementagao real de algoritmos ) tem
impacto direto no tempo de execu¢ao (programas que cabem dentro da
memoria cache dos computadores executam muito mais rapido), usar

mais instru¢des que o necessario pode nao ser vantajoso.

Algoritmo testeFacal()
Inicio
Real ¢;
Faca
Imprimir “Digite um niimero maior que zero”
Lerc
Enquanto (c<=0)
Imprimir “raiz é: ”+ (c/(1.0/2.0))
Fim

Figura 6.5: Exemplo de uso da estrutura Faca-Enquanto.

Vale a pena ressaltar que eficiéncia de algoritmos ndo é o foco desta
disciplina. O objetivo, neste momento, é aprender a compor algoritmos
corretos, capazes de fornecer respostas corretas para os problemas abor-
dados. Nesse sentido, vocé pode utilizar a estrutura que preferir, desde

que seu algoritmo esteja correto.

Atividade 1

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Faga um algoritmo que leia varios textos e os imprima na tela. O al-
goritmo deve parar a leitura quando for digitado o texto “!@#$”. O algo-
ritmo também deve calcular e mostrar quantos textos foram digitados.

Obs: o texto “!@#$” nao deve ser contabilizado.
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2. O algoritmo da Figura 6.2 também pode ser feito por meio do uso
combinado da estrutura Enquanto com uma estrutura de desvio ani-
nhada. Faga um algoritmo que utilize uma estrutura de repeticdo sem
contador e uma estrutura de desvio para evitar que a primeira leitura
seja feita fora da repeticao.

3. Faga um algoritmo que calcule a média aritmética de uma turma em
que o numero de alunos nao ¢ informado. O algoritmo deve parar de
calcular a média quando uma nota negativa for digitada.

118



4. Um determinado material radioativo perde metade de sua massa a
cada x segundos. Faca um algoritmo para calcular o tempo, em horas,
minutos e segundos para que uma determinada massa y deste material
seja menor ou igual a um determinado limiar de massa z, sendo y>z. Os
parametros x, ), z devem ser informados pelo usuario.

5. Faga um programa que encontre o maximo divisor comum entre dois
nameros a e b, de acordo com o seguinte critério:

a) Calcule o resto ¢ da divisdo de a por b.
b) Se o resto c for zero, b é o m.d.c.

c) Se o resto nao for zero, substitua a por b e b por ¢, e execute nova-
mente o passo 1.
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Resposta Comentada

1. Para resolver esta questdo, podemos usar como base o algoritmo da
Figura 6.2. O que deve ser feito a mais é uma estrutura condicional para
contabilizar a quantidade de textos digitados. Uma possivel solugio é
apresentada a seguir.

A variavel que contabiliza a quantidade de textos é cont. A variavel tex
¢ utilizada para leitura e impressao dos textos. Note que, como foi utili-
zada a estrutura Enquanto, é necessario atribuir um valor inicial para a
variavel tex, utilizada na condi¢do da estrutura de repeti¢ao. A estrutura
de desvio Se ¢ utilizada para filtrar os textos validos. Toda vez que um
texto valido ¢ digitado, é impresso pela instrugdo Imprimir tex e con-
tabilizado pela instrugdo cont = cont+1. Ao final, o algoritmo imprime
quantos textos validos foram inseridos pelo usuario.

Algoritmo repetirTexto()
Inicio
Inteiro cont=0
Texto tex= “vazio”
Enquanto (tex != “!@#$”)Faca
Imprimir “Digite um texto”
Ler tex
Se(tex != “!@#$”) Entdo
Imprimir tex
cont=cont+1
Fim Se
Fim Enquanto
Imprimir “A quantidade de textos digitados foi ”+ cont
Fim



2. Para esta questao, devemos fazer varias adaptagdes. Uma possivel so-
lugdo é mostrada a seguir.

A primeira adaptagdo feita ¢ a inicializagdo da variavel x para que a re-
peticdo possa ser inicializada corretamente. Na solugao apresentada, foi
escolhido o valor I, mas qualquer valor maior que zero poderia ser uti-
lizado. Deve-se ficar atento, contudo, ao fato de que o valor inicial da
variavel x néo foi digitado pelo usudrio, logo, ele ndo deve ser impresso,
a ndo ser que o usudrio digite 1. Para corrigir isso, a primeira coisa a fa-
zer dentro da repeti¢do é uma mudanga no valor da variavel x. Para isso,
¢ impressa uma mensagem passando instrug¢des para o usudrio e ¢é feita
uma leitura da variavel. Em seguida, é feita uma verifica¢do sobre o va-
lor de x. Caso o usuario tenha digitado um valor maior que zero, este va-
lor é impresso e o algoritmo retorna ao inicio da repetigdo. Caso o valor
digitado seja menor ou igual a zero, o comando de impressao ¢ ignorado
e o algoritmo volta ao inicio da repeti¢do. Ao terminar a primeira itera-
¢ao do algoritmo, uma nova verificagdo ¢é feita sobre o valor de x. Caso o
usuario tenha digitado um valor maior que zero na iteragao anterior, o
algoritmo comega uma nova iteragdo. Caso contrario, o fluxo é desviado
para o final da estrutura de repeti¢do e o algoritmo é encerrado.

Algoritmo enquantoMaisCondicional()
Inicio
Real x=1
Enquanto (x>0) Faca
Imprimir “Digite um nimero positivo para imprimi-lo na tela”
Lerx
Se (x>0) Entao
Imprimir x
Fim Se
Fim Enquanto
Fim

3. Para resolver esta questdo, sera usada uma estratégia diferente. Uma
possivel solucdo é apresentada a seguir.

Nesta solugio, sao criadas uma variavel cont para contabilizar quantos
alunos tem a turma, uma variavel soma para calcular a soma das notas
e uma variavel nota para lidar com as leituras de cada nota, individual-
mente. Inicialmente, o valor zero é atribuido as varidveis soma e cont.
Em seguida, ¢ feita uma repetigdo, que é responsavel por ler cada uma
das notas e atualizar a soma e o numero de alunos. Note que, mesmo
quando for digitada uma nota negativa, ela é contabilizada em soma e é

acrescida uma unidade a variavel cont. Isso é intencional, pois a estra-
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tégia utilizada é corrigir o valor dessas variaveis, posteriormente. Logo
apos a repeticio, a variavel cont é decrescida de uma unidade. Isso é feito

para corrigir o valor desta variavel.

Note que, ao digitar uma nota negativa, cont também ¢ aumentada em
uma unidade pela instrugdo dalinha 9. Contudo, a instrugdo dalinha 10
ndo deixa que a repeti¢ao prossiga. Isso significa que, ao sair da repeti-
a0, cont estard sempre com uma unidade a mais do que deveria. Sendo
assim, basta subtrair uma unidade para corrigir seu valor. Um acerto
similar ¢é feito para a variavel soma. Note que a nota negativa digitada
¢ incorporada em soma pela instru¢ao da linha 8. Mas a instru¢do da
linha 10 ndo deixa que a repetigdo prossiga. Logo, o que deve ser feito
¢ subtrair aquele valor negativo incorporado para corrigir o valor de
soma. Por tltimo, a média é calculada e exibida.

Algoritmo media()
Inicio
Inteiro cont=0
Real soma=0,nota
Faca
Imprimir “Digite uma nota”
Ler nota
soma=soma-+nota
cont=cont+1
Enquanto (nota>=0)
cont=cont-1
soma=soma - nota
Imprimir “A média foi ”+ soma/cont
Fim

Para maior compreensao, vamos dar um exemplo. Suponha uma turma
de trés alunos com notas 5.2, 6.1 e 7.3. Suponha, também, que o valor
digitado para parar o algoritmo seja —8. Na primeira iteragao, nota re-
cebe o valor 5.2 informado pelo usuério. Soma recebe seu proprio valor
(0) acrescido de nota (5.2), que resulta em 5.2. A variavel cont tem seu
valor (0) acrescido de uma unidade, portanto, recebe 1. Na segunda ite-
racao, nota recebe o valor 6.1 informado pelo usudrio. Soma recebe seu
proprio valor (5.2) acrescido de nota (6.1), que resulta em 11.3. A varia-
vel cont tem seu valor (1) acrescido de uma unidade, portanto, recebe 2.
Na terceira itera¢ao, nota recebe o valor 7.3 informado pelo usuario.
Soma recebe seu proprio valor (11.3) acrescido de nota (7.3), que resulta
em 18.6. A variavel cont tem seu valor (2) acrescido de uma unidade,
portanto, recebe 3. Na quarta iteragdo, nota recebe o valor -8 informado
pelo usuario. Soma recebe seu proprio valor (18.6) acrescido de nota



(—8), que resulta em 10.6. A variavel cont tem seu valor (3) acrescido de
uma unidade, portanto, recebe 4. Como nota tem um valor negativo, a
repeticao se encerra. Em seguida, cont é reduzida em uma unidade, por-
tanto, cont tem seu valor configurado para 3. Soma tem subtraido de seu
valor (10.6) o valor de nota (-8), ou seja, soma = 10.6—(—8), que resulta
em 18.6. Na ultima linha, é calculada a média 18.6/3 que resulta em 6.2,

que é exatamente a média das notas da turma mencionada.

4. A primeira coisa a ser feita é perceber que, apesar de a meia vida de
materiais radioativos poder ser descrita como uma progressao geomeé-
trica, aplicar as férmulas de progressdo pode niao dar bons resultados.
Note que, apesar de y sempre ser o termo inicial da p.g. de razdo meio,
ndo necessariamente z é parte da progressiao. Exemplo: suponha que
um material perde metade de sua massa a cada 45 segundos e queremos
saber quanto tempo ¢ necessario para que 10 Kg deste material atinjam
um limiar de 4 Kg. Note que a progressao seria 10, 5, 2.5 ... Quando o
limiar ¢ um termo da progressao, fica trivial encontrar a quantidade de
termos. Por exemplo: se o limiar fosse 2.5, bastaria utilizar a equagao
geral do termo da progressdo dada por a =a "', em que a =2.5, a,=10
e q=1/2 para encontrar o valor de n.

O problema é quando o limiar desejado esta entre os termos da pro-
gressao, como € o caso do exemplo, em que o limiar é 4. Isso inviabiliza
o uso das expressoes da progressao para resolver o problema, visto que
o limiar desejado ndo é um termo da progressao. Desse modo, a solu-
¢do envolve calcular os termos da progressao até encontrar o primeiro
termo menor ou igual ao limiar, calculando, assim, o numero de meias
vidas necessarias para chegar até 1a.

Uma vez que temos o numero de meias vidas, basta multiplica-lo pelo
tempo de cada meia vida para obtermos o tempo total do processo,
em segundos. No exemplo mencionado, note que sdo necessarias duas
meias vidas para atingir o limiar. Como cada meia vida leva 45 segun-
dos, tem-se um total de 90 segundos. Agora, basta transformar isso em
horas, minutos e segundos, ou seja, Oh 1m e 30s. Para fazer isso, basta
encontrar os quocientes e os restos de divisdes apropriados. Por exem-
plo, uma hora tem 3.600 segundos, assim, para saber quantas horas o
processo levou, basta encontrar o quociente do tempo por 3.600. Note
que o resto desta divisao (tempo % 3.600) apresenta os segundos, ja ex-
cluidas as horas. Basta, entdo, transformar este resto em minutos, utili-
zando como divisor o valor 60. Um processo analogo deve ser feito para
encontrar os segundos. Uma possivel solugdo ¢é apresentada a seguir.
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Repeticdo: parte Il

Nesta solucio, a variavel cont é utilizada para contar o nimero de meias
vidas. A variavel x armazena o tempo da meia vida e as variaveis y e z

sd0 a massa inicial e o limiar de massa, respectivamente.

Algoritmo meiaVida()
Inicio
Realy, z
Inteiro x, cont
Imprimir “digite a massa inicial, final e o tempo da meia vida respectivamente”
Lery, z x
Enquanto (y>z) Faga
y=y/2
cont = cont+1
Fim Enquanto
Inteiro segundosTotais = x*cont
Inteiro horas = segundosTotais/3600
Inteiro minutos = segundosTotais%3600/60
Inteiro segundos = segundosTotais%3600%60
Imprimir “Tempo= +horas+ “ h ”+ minutos+ “ m ”+ segundos + “ s”
Fim

Note que, uma vez calculado o tempo total do processo em segundos,
ha varias formas de fazer a transformacdo do tempo. Uma delas é ir
subtraindo o valor total e calcular as horas e minutos através de estruturas

de repeticio.

5. Para resolver esta questdo, a primeira tarefa é analisar a descrigdo dos
passos do algoritmo. Um exemplo pode ajudar neste caso.

Suponha que queiramos identificar o m.d.c. entre 25 e 15. Por experi-
éncia, sabe-se que este m.d.c. é 5. Seja a=25 e b=15. O primeiro passo é
calcular o valor do resto da divisdo de a por b e armazenar em c (ou seja,
c=25%15, que resulta em 10). Ao analisar o valor do resto, percebe-se
que ele é diferente de zero. Entdo, deve-se substituir a por b (ou seja, o
valor de a passa de 25 para 15), substituir b por ¢ (ou seja, b passa de 15
para 10) e calcular um novo valor de c. Note que agora c=15%10, que
resulta em 5.

Novamente, este valor é diferente de zero, portanto, o valor de a é alte-
rado para 10 e o valor de b alterado para 5. Na terceira iteragdo, c=10%5,
que resulta em zero. Ao analisar este valor, percebe-se que b é o m.d.c. .
Como b vale 5, entdo, tem-se a resposta correta do problema. Uma pos-
sivel solucao para este problema é mostrada a seguir.



Algoritmo mdc()
Inicio
Inteiro a,b,c
Imprimir “Digite 2 ndimeros para calcular o m.d.c. ”
Ler a,b
Faca
c=a%b
Se (c == 0) Entao
Imprimir “o m.d.c. é ”+b
Sendo
a=b
b=c
Fim Se
Enquanto (c!=0) Faca
Fim

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a lidar com estruturas de repeticdo sem con-
tador e a compor algoritmos com aninhamento de estruturas de desvio
e repeticdo. Foi visto que a quantidade de repeticdes nem sempre pode
ser determinada e que, nesses casos, utilizar estruturas de repeticdo sem
contador é mais adequado.

Informacoes sobre a proxima aula

Na préoxima aula, vocé vera como lidar com armazenamento de dados
em vetores e matrizes.
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Vetores

Meta

Expor os conceitos de vetores, mostrando sua sintaxe e funcionamento.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. definir e aplicar o conceito de vetores;

2. fazer algoritmos que combinem estruturas de desvio e repeti¢do jun-

tamente com vetores para resolver problemas.



Introducao

William J. Hammer

Figura 7.1: LAmpadas elétricas: invencido de Thomas Edison.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edison_incandescent_lights.jpg

A historia diz que Thomas Edison, grande inventor norte-americano,
gastou algumas centenas de tentativas para aperfeicoar o seu modelo de
lampada elétrica. A cada tentativa errada, ele tomava notas detalhadas
de cada experimento e se certificava de que as falhas nao se repetiriam.
Os historiadores se utilizaram dessas notas para escrever varios livros
sobre a criacao da lampada e também sobre temas relacionados. Uma
pergunta que se pode fazer é a seguinte: sera que o trabalho de Edison teria
sido mais facil se ele ndo tivesse guardado tantos registros? A resposta é
negativa. Edison usava as anotagdes para ndo cometer 0s mesmos erros.
Existe uma histéria, ndo confirmada, de que, ao ser questionado por um
reporter sobre suas varias falhas, ele respondeu: “Eu néo falhei, apenas
aprendi muitos modos de como nao se deve fazer uma lampada” Mesmo
que a histdria nao seja confirmada, ela serve de ilustragdo sobre como as
informagdes das notas ajudaram Edison a nédo repetir erros.

Outra analogia que podemos aplicar para entender a necessidade do arma-
zenamento de dados é quando temos tantos compromissos para fazer em
um determinado dia, que fica impossivel lembrar de todos sem o auxilio
de algum dispositivo, como agenda, celular etc. Ou seja, em muitos casos,
nao poder armazenar informagdes de alguma forma torna extremamente
dificil, ou mesmo impossivel, a realizagdo de algumas tarefas. De modo
semelhante, de nada adianta ter as informag¢des armazenadas sem que
seja possivel acessa-las. Imagine qual seria a utilidade de uma agenda
em que se pudesse inserir informagdes, mas ndo se pudesse consulta-las.
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Variancia

Medida de dispersao
utilizada em estatistica.
Ela indica o quéio longe,
em geral, os valores

de uma determinada
medida se encontram
do valor esperado dela.
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Um exemplo real com que muitos engenheiros lidam no dia a dia é o calculo
de variancia. A variancia pode ser dada por: 1/n*:‘i:: (x[i]-u)’, em que
¢ amédia do conjunto de medidas que queremos analisar e # ¢ a quantidade
de elementos desse conjunto. Note que vocé ja sabe fazer um algoritmo para
calcular parte dos elementos da equagdo. Algoritmos para calculo de média
ja foram apresentados. Mas esse é apenas o comego do calculo de variancia.

Um exemplo pode ajudar a compreender a complexidade da operagao:
1. a partir de um conjunto numeérico:

x={1,2,3,4,5,6},
2. calcular a média do conjunto (p):

(1+2+3+4+5+6)/6=3.5,

3. subtrair essa média de cada um dos elementos utilizados no calculo

dela (por conveniéncia, cria-se um segundo conjunto):
x’={(1-3.5),(2-3.5),(3-3.5),(4-3.5),(5-3.5),(6-3.5)}
x’={-2.5,-1.5,-0.5,0.5,1.5,2.5},

4. elevar o resultado dessas subtracdes ao quadrado, criando um
terceiro conjunto:

X'={(=2.5)%(—1.5)%(—0.5)%(0.5)%(1.5)%(2.5)}}
x"={6.25,2.25,0.25,0.25,2.25,6.25},

5. somar os quadrados:
6.25+2.25+0.25+0.25+2.25+6.25=17.5

6. e dividir esse total pelo nimero de elementos do conjunto (n).
17.5/6=2.9166666...

Ou seja, a variancia do conjunto {1,2, 3,4, 5, 6} é algo proximo de 2.91666.

Nesta aula, vocé aprendera a lidar com vetores, que sdo um dos modos
de armazenar informagdes em algoritmos.

Vetores: declaracao e acesso

Vetores, arrays ou matrizes unidimensionais sao sindnimos dentro do
mundo da informética. Fisicamente, sdo um conjunto identificavel de posigoes
de memoria, contiguas, nas quais se podem armazenar informac;()es deum
tipo especifico. Podem ser vistos como um conjunto de elementos do mesmo
tipo em que se pode identificar, acessar e alterar cada um desses elementos.



Dois exemplos de declaragdo de arrays sao dados a seguir:

Real [ ] notas

Inteiro [ ] idades, faltas

A primeira linha é utilizada para declarar um tnico vetor de elementos
de um determinado tipo. A sintaxe geral de declaragdo para um unico
vetor ¢ a seguinte:

tipo [ ] nome

Nela, os caracteres [ e | sdo a indicagdo de que o que esta sendo de-
clarado sdo arrays. O tipo indica a natureza da informagdo que estara
contida nos arrays. Qualquer tipo valido pode ser usado. No exemplo

acima, notas é o nome de um dnico vetor de niimeros reais.

A segunda linha ¢é utilizada para declarar varios arrays distintos de
elementos de um mesmo tipo:

tipo [ ] nomel, nome2,..., nomen

Nessa sintaxe, nomel, nome2 etc. sao os nomes dos arrays que serao
criados. Pode haver quantos nomes forem necessarios, desde que eles
sejam separados por virgulas. No exemplo mostrado, sao criados dois
vetores de numeros inteiros, um chamado idade e outro chamado faltas.

Uma opera¢ao fundamental ao lidar com arrays é a alocac@o. No
momento em que um array ¢ declarado, sdo informados o nome e o tipo
dos seus elementos, mas nada é informado a respeito do seu tamanho. A
tarefa de definir o tamanho de um array é feita separadamente durante a
alocagdo. Isso permite que esses tamanhos sejam definidos apds a sua criagao.

o

O tamanho de um array é sempre um nimero inteiro, independen-

temente do tipo dos elementos dos arrays. Esse tamanho pode ser
definido por constantes, variaveis e expressdes matematicas, desde
que o resultado seja um nimero inteiro. Afinal, ndo faz sentido
um conjunto ter trés elementos e meio, por exemplo. Ou ele tem
trés ou ele tem quatro elementos.
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A alocagao é feita utilizando-se um operador de atribuigdo seguido
de um tipo, que, por sua vez, é seguido de um tamanho entre colchetes
(=tipo[tamanho]). A Figura 7.2 mostra exemplos de declaragdo e alocagdo
de vetores. Nessa figura sao declarados dois arrays, um chamado notas e
outro chamado faltas. Para notas é atribuido um tamanho determinado
pela variavel n, ou seja, notas serda um vetor com trés elementos, no qual
cada elemento ¢ um numero real. Para faltas é atribuido um tamanho
determinado por uma constante (10). Logo, faltas sera um array de 10

elementos, em que cada elemento ¢ um numero inteiro.

Algoritmo declaracaoVetores()
Inicio
Inteiro n=3
Real [ ] notas = Real[n]
Inteiro [ ] faltas
faltas = Inteiro [10]
Fim

Figura 7.2: Exemplo de declaracéo
e alocagéao.

Note que o fato de poder utilizar uma variavel como tamanho de
um array auxilia muito na composi¢ao de algoritmos. Isso permite fazer
calculos e/ou interagdes com o usuario para determinar corretamente os
tamanhos dos vetores. Um fato importante a ser mencionado ¢ que os
arrays nao podem ter seu tamanho alterado. Uma vez que se determina
que o array faltas tera 10 posigoes, ndo é possivel alterar seu tamanho para
11 ou 8. O tamanho de notas sera sempre 10, embora nao seja obrigatorio
usar todas as posi¢oes do array. Isso significa que podemos alocar um
vetor de 15 posigdes e utilizar somente 8, por exemplo.

O

E importante ressaltar que, apesar de a suposicio de memdria

infinita ser valida para algoritmos, a mesma nio pode ser aplicada
para a programacao de computadores reais. Ao alocar um vetor de
15 posigdes e utilizar somente 8, um programa desperdiga 7 posi-
¢des que poderiam ser utilizadas por outros programas. Portanto,
deve-se ter cautela ao utilizar esse tipo de recurso.




Na quarta linha do algoritmo da Figura 7.2, tem-se o array notas
sendo criado e alocado. Agora note que 0 mesmo nao ocorre com o ve-
tor faltas. O array faltas é criado na linha 5, mas s6 é alocado na linha 6.
Isso torna possivel, por exemplo, fazer um algoritmo que crie um vetor,
faca a leitura de uma variavel e utilize essa variavel como tamanho de
um vetor. A Figura 7.3 mostra um exemplo dessa possibilidade. Nessa
figura, o vetor notas é criado, mas nao alocado. Em seguida, ¢ criada a
variavel n e é feita uma interagao com o usudrio para que este informe o
valor de n. Logo depois, o resultado da expressdao n+3 é utilizado como
tamanho para o vetor notas. Logo, se o usudrio insere 4 como valor para

n, entdo notas tera 7 posigoes.

Algoritmo declaracaoVetores2()

Inicio
Real [ ] notas
Inteiro n
Lern
notas = Real [n+3]
Fim

Figura 7.3: Exemplo de alocagao
com expressao aritmética.

Uma vez que foi definido como declarar vetores, deve-se definir o
mecanismo de acesso aos elementos. Para isso, nesta disciplina utiliza-

remos a sintaxe

nome([posi¢ao].

Nela, nome é o identificador do array a ser acessado e posi¢do indica
o indice do elemento desejado. E importante mencionar que as posigdes
comecam de zero (0) e vdo até o tamanho do vetor, subtraido de um (1).
Dessa forma, se temos um array de 10 posi¢des, a primeira posi¢do é acessada
através do indice 0, a segunda pelo indice 1 e assim sucessivamente até a
décima posi¢ao, que é acessada através do indice 9. Um exemplo é um array
de 5 elementos inteiros com as primeiras poténcias de 2. Nesse caso, como
pode ser visto na tabela a seguir, sabendo que o nome do vetor é potencias2,
pode-se, por exemplo, imprimir o valor da quarta posi¢ao através de um
comando Imprimir potencias2[3]. O resultado sera a impressdo do numero
8, que é o valor contido na quarta posi¢do do vetor potencias2.

Valores das poténcias de 2 1 2 4 8 16
Posigéo 0 1 2 3 4
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E importante mencionar que acessar um array fora da sua area de
indexagdo é um erro de ldgica. Assim, se a indexagdo de umarrayédeOa
4, ndo podemos acessar as posicoes anteriores ao 0, nem posteriores ao 4.

Atividade 1

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Imagine que vocé foi contratado para fazer parte da automagdo de um
hotel com 25 quartos, cada um deles com pregos diferentes. Quais sdo os
vetores, seus tamanhos e seus respectivos tipos de dados que vocé cria-
ria para armazenar os nomes dos hdspedes e as tarifas de cada quarto?

2. Desenvolva um algoritmo para responder as seguintes perguntas: O
quarto x estd ocupado? Se sim, qual é o nome do hdspede? Quanto o
hotel esta faturando com a ocupagéo atual?

Resposta Comentada

1. Sdo 25 quartos, com pregos diferentes, logo, é necessario um vetor de
25 numeros reais para armazenar os pregos Real[[precos=Real[25]. Tam-
bém podem ser 25 hospedes diferentes, logo, deve-se ter um vetor de 25
variaveis de textos para guardar os nomes Texto[[hospedes=Texto[25].

2. Para calcular o faturamento, esses dois vetores mencionados s3o insu-
ficientes. O faturamento pode ser dado pela equagio:

faturamento=z Zjl (precoQuarto, x ocupado,),

na qual ocupado, ¢ uma varidvel que assume 1 se o quarto i estd ocupado
e 0 (zero) caso contrario. Em outras palavras, para calcular o faturamen-
to é necessario saber quais quartos estdo ocupados. Para isso, pode-se
criar um vetor de 25 niimeros inteiros, que pode ser usado diretamente
na equag¢ao acima para calcular o faturamento ou, ainda, pode-se usar



um vetor de 25 variaveis logicas, que assumem como verdadeiro caso o
quarto esteja ocupado e como falso caso contrario. Devemos lembrar
que, se vocé optar por usar um vetor de variaveis logicas, deve fazer
adaptagdes necessarias para calcular o faturamento, visto que variaveis

légicas nao podem ser utilizadas em expressdes aritméticas.

A Figura 7.4 mostra um exemplo de uso da sintaxe de acesso. Nesse
algoritmo, é criado um vetor chamado notas, de 10 posigoes. Em seguida,
a cada posicéo, é atribuido um nimero multiplo de 15, de modo que a
posicio de indice 0 contenha o valor 15, a posi¢do de indice 1 contenha
o valor 30 e assim sucessivamente, até a posi¢do de indice 9, que contém
o valor 150. Note que, apesar de os valores dos indices dos vetores serem
numerados de 0 a 9, qualquer valor pode ser colocado como valor de
um componente do vetor. Neste exemplo, foram usados niimeros mul-
tiplos de 15, mas poderiam ser de 10 a 100 com passo 10, poderiam ter
sido colocados todos os niimeros impares de 1 a 20, ou qualquer outro
valor vélido. Por ultimo, o algoritmo imprime cada um dos elementos
dos vetores a partir de seus indices. Neste ponto, o algoritmo imprime
o elemento do vetor notas no indice 0, em seguida imprime o elemento
do indice 1 e assim sucessivamente até o indice 9.

Algoritmo acesso Vetores()
Inicio
Inteiro [ ] notas = Inteiro [10]
Inteiro i
Imprimir “preenchendo o vetor com multiplos de 15”
Para (i=0;i<10;i=i+1) Faga
notas[i] = 15*(i+1)
Fim Para
Imprimir “Os nimeros no vetor sio:”
Para (i=0;i<10;i=i+1) Faga
Imprimir notas[i]
Fim Para
Fim

Figura 7.4: Exemplo de acesso aos elementos de um vetor.

Como os elementos contidos no vetor sdo os numeros de 1 a 10, o
algoritmo da Figura 7.4 imprime a seguinte saida:
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Os numeros no vetor sdo:
15
30
45
60
75
90
105
120
135
150

Exemplos de aplicacio de vetores:

Exemplo 1: Uma empresa produz cinco produtos e quer saber qual
deles representa o maior percentual de vendas. Faga um algoritmo que
receba a quantidade vendida de cada produto, calcule o total de vendas e
o percentual de cada produto nesse total. Esse percentual deve ser exibido.

Neste exemplo, sdo utilizadas estruturas de repeti¢io juntamente com vetores
para atingir os objetivos. Para tanto, a primeira coisa a ser feita ¢ armazenar a
quantidade vendida de cada produto. Para isso, pode ser utilizado um vetor
de niimeros inteiros. Uma vez feito isso, o total de vendas pode ser calculado
a partir da soma dos elementos do vetor. Os percentuais podem ser obtidos
através de uma regra de trés. Uma possivel solucio para o problema utilizando
as estratégias mencionadas é mostrada a seguir. Nela, a primeira estrutura de
repeticao trata da leitura dos valores vendidos e do calculo do total de vendas.
Os percentuais sao calculados e exibidos na segunda estrutura de repeticao.

Algoritmo percentuais()
Inicio
Inteiro [] qtdVendas = Inteiro[5]
Inteiro i, soma=0
Para(i=0;i<5;i=i+1)Faca
Imprimir “Digite a quantidade vendida do produto ”+ (i+1)
Ler qtdVendasl[i]
soma = soma+ qtd Vendas[i]
Fim Para
Imprimir “O total de vendas é de ”+ soma + “ produtos”
Imprimir “Os percentuais de cada produto sdo:”
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
Real percent = (100.0* qtdVendas[i])/soma
Imprimir “Produto ”+(i+1)+ “->”+ percent
Fim Para
Fim



Exemplo 2: Faga um algoritmo que leia e armazene em um vetor um
conjunto de nimeros. O algoritmo deve imprimir a soma desses nimeros,
quantos foram pares e quantos foram impares. O tamanho do conjunto

deve ser informado pelo usuario.

Essa atividade ilustra bem como combinar estruturas de desvio, repeti-
¢do e vetores. O primeiro passo deve ser criar um vetor com um tamanho
de elementos informado pelo usudrio. Em seguida, devemos interagir
com o usudrio para que ele insira cada um dos elementos do vetor. Por
ultimo, devemos calcular a soma e a quantidade de pares e impares. A
seguir, encontra-se uma das possiveis solugdes para esse problema. Nessa
solucao, o vetor numeros é utilizado para armazenar os niumeros infor-
mados pelo usudrios. A variavel tamanho é utilizada como quantidade
de elementos do conjunto. Aslinhas de 8 a 11 mostram a parte de leitura
do conjunto numérico. Note que uma posi¢ao de um vetor pode ser lida,
acessada e utilizada como uma variavel comum, desde que a sintaxe seja
utilizada corretamente. As linhas de 12 a 19 sao as que calculam a soma
e a quantidade de pares e impares. A linha 20 cuida da impressdo dos
resultados obtidos.

Algoritmo mediaParesImpares()
Inicio
Inteiro [ ] numeros
Inteiro tamanho,i,soma=0,pares=0,impares=0
Imprimir “Digite o tamanho do conjunto a ser lido”
Ler tamanho
numeros = Inteiro[tamanho]
Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faca
Imprimir “digite um nimero”
Ler numeros|[i]
Fim Para
Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faga
soma=soma-+numeros[i]
Se (numeros[i]%2==0)Entao
pares = pares+1
Senao
impares = impares+1
Fim Se
Fim Para
Imprimir “a soma é: ”+ soma + “ pares: *+pares + “ impares ”+impares
Fim

Como pdde ser observado ao longo da aula, o armazenamento de
dados em arrays possibilita compor algoritmos para problemas mais
complexos do que os resolvidos até entdo. Além disso, os arrays tém um
papel importante na simplificagao de certos algoritmos e na criagdo de
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estruturas de dados mais complexas, como heaps, tabelas Hash e arvores
bindrias, que vocé estudard em outras disciplinas. Portanto, fica claro que
arrays sdo estruturas fundamentais para a composicao de algoritmos e

para a solugéo de diversos tipos de problemas.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Faga um algoritmo que calcule a série de Fibonacci com o auxilio de

um vetor.

2. Faga um algoritmo que receba dois 2 vetores de 5 posig¢des e calcule
a intercalagdo entre eles. Suponha que ndo hé elementos repetidos. Ex:
Sejam os vetores a={1,3,5,4,7} e b={-1,0,2,6,8}. As duas intercalagdes
possiveis sao: ab={1,-1,3,0,5,2,4,6,7,8} e ba={-1,1,0,3,2,5,6,4,8,7}.
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3. Faga um algoritmo que receba os dados geométricos de 2 vetores em
R? e calcule a soma vetorial desses 2 vetores.

A equagido da soma vetorial em R* ¢ s, =1, +V1Vi IS {1,2,3} ,naqual u
e v sa0 os vetores de entrada e s o vetor resultante.

4. Faga um algoritmo que receba os dados geométricos de 2 vetores em
R? e calcule o produto escalar desses32 vetores. A equagdo do produto

escalar, denotado pe, ¢ dada por: pe= Z”i XV, = U, XV, + Uy XV, XUy XV -

i=1
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5. Faga um algoritmo que receba, uma a uma, as letras de uma palavra
e determine se essa palavra ¢ um palindromo. Obs: um palindromo é
uma palavra que, quando escrita de trds para frente, permanece igual.

Exemplos: ovo, radar.

6. Faga um algoritmo que leia varios nimeros digitados pelo usuério. O
algoritmo deve armazenar esses numeros em um vetor, de modo que, du-
rante a digitagdo, o vetor sempre esteja em ordem crescente. A quantidade
de niimeros a serem inseridos também deve ser informada pelo usuario.
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7. Faga um algoritmo que receba um conjunto de ntimeros e calcule a va-
ridncia desse conjunto. A variancia é dada por: /1% = ([i]-4)*, em que y
¢ amédia do conjunto e n é o nimero de elementos. Teste o seu algoritmo
para a sequéncia {1,2,3,4,5,6}. O resultado deve se aproximar de 2,9.

8. Faga um algoritmo que leia os elementos de um vetor e coloque esses
elementos em uma ordem crescente ou decrescente (fica a seu critério

escolher qual das duas ordens é mais conveniente).
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Resposta Comentada

1. Esta atividade é apenas ilustrativa, uma vez que ja foi visto que a série de
Fibonacci pode ser calculada sem o uso de vetores. Contudo, o uso de veto-
res facilita muito o raciocinio sobre o problema. A seguir esta uma possivel
solugdo para a questdo. Primeiramente sao criados um vetor para conter os
termos da série e duas varidveis inteiras. A variavel tamanho representa a
quantidade de termos da série que devemos calcular, logo, o vetor numeros
deve ter um niumero de posigoes adequado a tarmanho, o que é feito na linha 7
do algoritmo. Os dois primeiros termos da série sao conhecidos da definigao
matematica (fibonacci(n) resulta em 1 se n = 1 ou n = 2; fibonacci(n) resulta
em fibonacci(n—1) + fibonacci(n—2) caso contrario). Assim, as posi¢oes de
indice 0 e I (primeira e segunda posi¢des) sdo inicializadas com 1. Desse
modo, é preciso calcular os valores da série do terceiro termo em diante,
por isso a estrutura de repeti¢do Para faz a inicializagao da variavel i em 2
(terceira posigdo). Nesta primeira estrutura de repeti¢ao, o termo atual da
série (i) é calculado em fungao dos dois termos anteriores (i—1 e i—2). A

segunda estrutura de repeticdo ¢ utilizada para imprimir os termos calculados.

Algoritmo fibonacciVetor()
Inicio
Inteiro [ ] numeros
Inteiro tamanho,i
Imprimir “Digite o termo de a ser encontrado na série”
Ler tamanho
numeros = Inteiro[tamanho]
numeros[0]=1
numeros[1]=1
Para (i=2;i<tamanho;i=i+1) Faca
numeros[iJ=numeros[i-1]+numeros[i-2]
Fim Para
Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faca
Imprimir “Termo ”+(i+1)+ “ = ”+numeros[i]
Fim Para
Fim



2. A intercalagdo consiste em colocar as posi¢des de indice iguais como
vizinhas no vetor resultante. Uma possivel solugdo é dada a seguir. Nela,
sao criados 3 vetores: vetI e vet2 sao os vetores de entrada e vet3 é o vetor
em que serd armazenada a intercalagdo de vetI e vet2. Nas linhas de 5
a 12 é feita a leitura dos dados. Nas linhas de 13 a 16 é feita a operagido
de intercalagao. Observe que, apesar de vet3 ter 10 posi¢oes, podemos
enderecar todas as 10 através de expressdes matematicas em fungao das
posicdes em vetl e vet2. As demais linhas mostram o resultado obtido.

Algoritmo intercalacao()
Inicio
Inteiro [ ] vetl = Inteiro [5], vet2 = Inteiro[5], vet3 = Inteiro[10]
Inteiro i
Imprimir “Digite os termos do primeiro vetor”
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
Ler vetl[i]
Fim Para
Imprimir “Digite os termos do segundo vetor”
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
Ler vet2[i]
Fim Para
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
vet3[2*i]=vetl[i]
vet3[2*i+1]=vet2[i]
Fim Para
Para (i=0;i<10;i=i+1) Faca
Imprimir “posicdo ”+i+ “ = "+vet3[i]
Fim Para
Fim

3. A primeira coisa a se observar ¢ a diferenca entre os conceitos de vetor
geométrico (as vezes chamado de vetor algébrico ou simplesmente vetor)
e vetor computacional (arrays). A complica¢ao vem do fato de que, na
lingua-mae da computagdo - a lingua inglesa — essas duas entidades,
tém nomes completamente distintos. Um vetor geométrico ¢ chamado
de vector e um vetor computacional, de array. Em portugués elas tém o
mesmo nome (vetor). Devido a isso, para esta questdo e para a questdo
4, faremos uma distingdo de termos. Quando tratarmos dos vetores ge-
ométricos, utilizaremos o termo vetor. Quando tratarmos dos vetores
computacionais, utilizaremos o termo array. Um vetor é uma entidade
que possui associados um valor, uma diregdo e um sentido. Um array é s6
um conjunto de valores (mais informagdes sobre vetores em STEINBRU-
CH; WINTERLE, 1987). Entretanto, uma das formas de se representar
um vetor ¢ através de suas coordenadas cartesianas. Para vetores em R,

sao necessarios 3 valores, um para x, um para y e um para z. Também ¢
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sabido que a soma de dois vetores é outro vetor, e que as notagdes ul, u2,
u3 expressam as coordenadas X0z do vetor u. Assim, sao necessarios 3
vetores de trés posi¢oes: dois para serem entrada e um para ser o resul-
tado. Uma possivel solugdo é dada a seguir. Nela, sdo criados 3 arrays
de 3 posigoes: vetl, vet2 (entrada) e vet3 (resultado). Ou seja, usaremos
um array para representar um vetor através do armazenamento de suas
coordenadas cartesianas. Aslinhas de 5 a 12 tratam da leitura dos dados.
Aslinhas 13, 14 e 15 implementam a equagdo da soma vetorial na qual o
vetor resultante na posi¢ao i ¢ igual a soma das posi¢des i dos vetores que
se quer somar. As demais linhas tratam da impressdo do resultado obtido.

Algoritmo somaVetorial()
Inicio
Real [ ] vetl = Real [3], vet2 = Real[3], vet3 = Real[3]
Inteiro i
Imprimir “Digite as coordenadas do primeiro vetor”
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Ler vetl[i]
Fim Para
Imprimir “Digite as coordenadas do segundo vetor”
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Ler vet2[i]
Fim Para
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
vet3[i]=vetl[i]+vet2[i]
Fim Para
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Imprimir “posigao ”+i+ “ = ”+vet3[i]
Fim Para
Fim

4. Para esta questio, também sio validas as observagdes feitas na questio
3 arespeito de vetor geométrico e array. Uma possivel solugdo ¢é dada a
seguir. A primeira observagao a ser feita ¢ que, diferentemente da questao
anterior, o produto escalar entre dois vetores ndo é um vetor, e sim um
numero, logo, apenas dois vetores de entrada sio necessarios. As linhas de
1 a 13 cuidam da criagdo das variaveis e da leitura das entradas. As linhas
14, 15 e 16 cuidam da implementagdo da equagdo, que é um somatorio
dos produtos das coordenadas de mesma posiciao dos vetores. A linha
17 mostra o resultado obtido.



Algoritmo produtoEscalar()
Inicio
Real [ ] vetl = Real [3], vet2 = Real[3]
Real resultado=0
Inteiro i
Imprimir “Digite as coordenadas do primeiro vetor”
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Ler vetl[i]
Fim Para
Imprimir “Digite as coordenadas do segundo vetor”
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Ler vet2[i]
Fim Para
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faga
resultado=resultado + vet1[i] * vet2[i]
Fim Para
Imprimir “O Produto Escalar é:”+resultado
Fim

5. Existem varios modos de se resolver esta questdo. Um deles é o uso
explicito de vetores para armazenar cada uma das letras. Essa solu¢do é
mostrada a seguir. Aslinhas de 1 a 10 cuidam da inicializa¢do das variaveis e
daleitura dos dados. Nalinha 11 ¢ criada uma variavel dif que ¢ inicializada
com 0. Esta é uma variavel que sera usada como marcagdo. A estratégia é
simples: percorrer o vetor de letras comparando a primeira com a tltima,
a segunda com a penultima e assim sucessivamente até a metade do vetor.
Caso alguma dessas comparagoes indique letras diferentes, a variavel de
marcagao tera seu valor alterado, indicando que existe uma diferenca. Ao
final da comparacao, se dif mantiver o valor zero, significa que nenhuma
diferenca foi encontrada, logo, a palavra é um palindromo.

Algoritmo palindromo VetorImplicito()
Inicio
Inteiro i=0,tam, dif=0
Texto palavra
Imprimir “Digite uma palavra e a quantidade de letras que esta palavra tem”
Ler palavra,tam
Enquanto(i<tam/2 & dif==0) Faca
Se (palavra[i] != palavra[tam - i -1]) Entao
dif=1
Fim Se
i=i+l
Fim Enquanto
Se (dif==0) Entao
Imprimir “E palindromo”
Sendo
Imprimir “Nao é palindromo
Fim Se
Fim

»
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O modo mais racional de resolver esta questdo é aplicar a ela a mes-
ma logica apresentada no paragrafo anterior, mas, em vez de utilizar
explicitamente um vetor, utilizar os operadores de texto apresentados na
Aula 2. Outra alteracio a ser feita é o nimero de comparacdes. Ao nos
depararmos com uma diferenga, ndo é necessario fazer as demais com-
paragdes, visto que ja foi detectado que a palavra nao é um palindromo.
Uma possivel solugdo que utiliza essas observagdes ¢ mostrada a seguir.
Tais observagdes simplificam o uso de variaveis do tipo texto, uma vez

que fica claro que elas sao, de fato, arrays.

6. Para manter um vetor ordenado durante o processo de leitura, deve-se
ler o novo elemento e executar duas tarefas: a) encontrar a posi¢ao correta
para armazenad-lo, ou seja, devemos encontrar a posi¢ao do primeiro
nimero maior que ele; b) deslizar todos os niimeros, a partir da posi¢iao
encontrada, uma casa para a direita. Isso abrira espaco para a inser¢io do
novo niumero. Uma solu¢do que implementa essa estratégia ¢ mostrada
a seguir. As linhas de 1 a 6 tratam da criagao e da inicializagao das varia-
veis. A estrutura Para da linha 7 do algoritmo serve para contar quantos
elementos foram lidos até o presente momento. As linhas 8 e 9 tratam da
leitura do novo niimero a ser inserido. As linhas de 10 a 15 servem para
encontrar a posi¢ao do primeiro niimero maior que o valor de x. Note que,
se nenhum numero foi digitado ainda, essa posi¢do é zero. As linhas 16,
17 e 18 tratam do deslizamento dos niimeros uma casa para a direita. A
linha 19 insere x na posi¢ao correta. As demais linhas exibem o resultado.
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Algoritmo armazenaOrdenado()
Inicio

Inteiro tamanho,i,j,x,pos

Imprimir “Digite a quantidade de niimeros”

Ler tamanho

Inteiro[] num = Inteiro[tamanho]

Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faca
Imprimir “Digite os nimeros”
Lerx
j=0
Enquanto (j< i & numl[j] <= x) Faca

j=j+
Fim Enquanto
pos=j
Para (j=i-1; j>=pos; j=j-1) Faca
num[j+1]=num(j]
Fim Para
num[pos]=x

Fim Para

Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faca
Imprimir “posi¢ao ”+i+ “ = ”+numl[i]

Fim Para

Fim

7.0 problema da variancia ja foi detalhado na Introdugéo desta aula. Uma
possivel solugdo para ele é mostrada a seguir. Nela, as linhas de 1 a 10
cuidam da criacdo das varidveis e da leitura dos dados. As linhas de 11 a
14 tratam do célculo da média. As linhas de 15 a 18 calculam a variancia.

Algoritmo variancia()
Inicio
Inteiro tam,i
Real med=0, var=0
Imprimir “Digite a quantidade de nimeros”
Ler tam
Real [] num = Real[tam]
Para (i=0;i<tam;i=i+1) Faga
Ler numl[i]
Fim Para
Para (i=0;i<tam;i=i+1) Faga
med = med-+num(i]
Fim Para
med = med/tam
Para (i=0;i<tam;i=i+1) Faca
var = var + (num[i]-med)*(num[i]-med)
Fim Para
var = var/tam
Imprimir “A variancia é: ”+var
Fim
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8. A diferenca entre esta questdo e a questdo 6 é a ordem em que as coisas
devem ser feitas. Na questdo 6, a leitura e a ordenagdo deviam ser feitas
simultaneamente. Nesta questao, os dados sao lidos primeiro e s6 depois
deve-se ordenar o vetor. Desse modo, uma possivel solugdo é apresentada
a seguir. Ela percorre o array, analisando as posi¢oes vizinhas. Sempre que
encontra dois nimeros vizinhos em posi¢ao trocada, o algoritmo corrige
essas posi¢oes (linhas 11 a 17). Para garantir a ordenagdo, é necessario
realizar esse percurso 7 vezes, em que 7 é o tamanho do vetor. Por isso, as
linhas de 11 a 17 precisam ser repetidas. Isso é feito pela estrutura Para,
que comega em 10 e termina em 18. Essa estratégia é chamada método
bolha de ordenacio, pois se baseia no principio fisico de liquidos ndo
soluveis com densidades diferentes. Estes, quando misturados, separam-se
em camadas, sendo que as camadas mais pesadas ficam no fundo e as
mais leves ficam mais proximas a superficie. A ideia é fazer com que
elementos menores migrem para a esquerda e elementos maiores, para

a direita, a medida que o algoritmo executa.

Algoritmo ordenar()
Inicio
Inteiro tam,i,j
Imprimir “Digite a quantidade de nimeros”
Ler tam
Real [] num = Real[tam]
Para (i=0;i<tam;i=i+1) Faca
Ler num[i]
Fim Para
Para (i=0;i<tam;i=i+1) Faga
Para (j=0;j<tam-1;j=j+1) Faca
Se(num[j]>num([j+1])Entao
Real aux = numl[j]
num(j] = num([j+1]
num[j+1] = aux
Fim Se
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<tamanho;i=i+1) Faga
Imprimir “posicao *+i+ “ = ”+num(i]
Fim Para
Fim
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Resumo

Nesta aula vocé aprendeu a declarar e acessar vetores. Viu que os vetores
sao conjuntos de varidveis de um mesmo tipo e que ¢ possivel acessa-los
por meio do nome do vetor e de um indice que indica sua posigdo no
conjunto. Também foi mostrado como compor algoritmos combinando
vetores, estruturas de repeticao e de desvio, a fim de resolver problemas

mais complexos.

Informacoes sobre a préxima aula

Na proéxima aula, vocé vera como lidar com armazenamento e manipu-

lagdo de dados em matrizes.
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Meta

Expor os conceitos de matrizes, mostrando sua sintaxe e funcionamento.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. definir e aplicar o conceito de matrizes;

2. fazer algoritmos que combinam estruturas de desvio e repetigdo jun-
tamente com matrizes para resolver problemas;

3. representar matrizes graficamente quando possivel e logicamente, in-
dependente do nimero de dimensdes.



Introducao

Em muitos casos, tratar armazenamento com uma indexa¢ao nica ndo
é conveniente. Um exemplo tipico sdo os calendarios utilizados no dia a
dia. Em suas linhas, o calendario de um dado més armazena os dias do
més que estdo na mesma semana. Nas colunas, estio os dias do més que
caem no mesmo dia da semana. A Figura 8.1 mostra um exemplo de
calendario. Note que, ao inspecionar a ultima linha da tabela, verificamos
todos os dias que pertencem a ultima semana do més em questao. Ao
inspecionarmos a sexta coluna, encontramos todos os dias que caem em
um sabado.

1

2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Figura 8.1: Calendario, exemplo de matriz.

Nesse caso, a representacdo por tabela ou matriz é mais conveniente do
que uma representa¢ao por vetor. Matrizes também sao muito naturais
em diversos problemas da Matematica e da Engenharia e, por isso, seu
estudo ¢ objeto de diversas disciplinas/ areas. Para exemplificar, matrizes
sao utilizadas na resolu¢ao de sistemas de equagdes, no processamento
de imagens, em simulag¢des, geoprocessamentos e em muitas outras situ-
agoes. Devido a isso, é de fundamental importancia saber como construir
algoritmos capazes de manipular matrizes, uma vez que muitas das ta-
refas mencionadas podem ser feitas manualmente em alguns casos mas,
na maioria deles, inclusive nos mais complexos, é necessario o uso de

computadores.
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Matrizes: declaracao e acesso

Matrizes ou arrays multidimensionais sdo um conjunto identificavel
de posi¢oes de memoria, em que se podem armazenar informagdes de um
tipo especifico. Elas podem ser vistas como um conjunto de elementos do
mesmo tipo, no qual é possivel identificar, acessar e alterar cada elemento.
A diferencga entre uma matriz e um array (ou vetor) é o numero de inde-
xagOes necessarias para se fazer o acesso. Como o array s6 possui uma
dimensao, apenas um indice é necessario. Ja com as matrizes, é preciso
um indice para cada dimensao, ou seja, para acessar as informagoes de
uma matriz de duas dimensoes, sdo necessarios dois indices; para uma
matriz de trés dimensdes, trés indices, e assim sucessivamente.

A declaragdo de matrizes segue a seguinte sintaxe:
tipo [ ] [ ] nome

tipo [ ] [] [ ] nomel, nome2,..., nomen

A primeira linha ¢é utilizada para declarar uma tnica matriz de duas
dimensdes. A segunda ¢ utilizada para declarar varias matrizes de trés
dimensodes. Nessa sintaxe, nomel, nome?2 etc. sio os nomes das matrizes
que serdo criados e pode haver quantos nomes forem necessarios, desde
que eles sejam separados por virgulas. Cada par de colchetes (“[” e “]”)
indica uma dimensao. Logo, para matrizes de trés dimensoes sdo neces-
sarios trés pares de colchetes e, assim, nao ha limite para o nimero de
dimensdes. O tipo indica a natureza da informagao que estara contida
nas matrizes; qualquer tipo valido pode ser usado.

Para exemplificar o uso de matrizes, considere a seguinte situagao:
uma empresa tem quatro vendedores, que vendem cinco produtos. No
final do dia, cada vendedor entrega uma nota de cada tipo de produto
diferente vendido. Cada nota contém: 1) nimero do vendedor; 2) numero
do produto e 3) valor total vendido desse produto em reais. Faga um al-
goritmo que leia as notas de cada produto para cada vendedor e calcule a
comissdo de cada um deles. A comissao ¢é calculada pela seguinte equagao:

Comissao=10%*(totalProd1)+20%*(totalProd2)+10%*(totalProd3)+20%*
(totalProd4)+10%*(totalProd5).

Essa situacdo ¢ tipica para o uso de matrizes. Note que a situagao des-
creve que cada vendedor entrega uma nota para cada produto, mas nada



¢ mencionado a respeito da ordem de processamento das notas. Se fosse
garantido que todas as notas de um mesmo vendedor fossem processadas
em conjunto, seria possivel conseguir calcular a comissdo de cada um
facilmente, mas isso nio necessariamente acontece. O funciondario do setor
financeiro pode processar as notas em ordem aleatéria ou agrupando-as
por produto. Nesse sentido, devem-se armazenar os dados em uma ma-
triz que contém os dados de todos os vendedores para cada produto. S6
depois de ter armazenado todos os dados é possivel calcular a comissdo
de cada funcionario. A solu¢io desse problema é descrita detalhadamente
mais adiante. Por enquanto, vamos aprender a declarar corretamente as

matrizes e utiliza-las corretamente em algoritmos.

A Figura 8.2 mostra um exemplo de declara¢ao, preenchimento e
impressdo de matriz. Uma matriz de duas dimensdes com trés linhas e
trés colunas é criada na linha trés do algoritmo. As linhas de 5a 9 tratam
do preenchimento da matriz. Note que, assim como nos vetores, os in-
dices das matrizes comecam em zero. Desse modo, os indices das linhas
e das colunas, neste exemplo, vdo de 0 a 2. As linhas de 10 a 14 tratam
da impressdo dos elementos da matriz. J4 a Figura 8.3 mostra o mesmo
algoritmo com cada uma de suas partes destacadas. Observe:

Algoritmo declararMatrizes()
Inicio
Real [] [] num = Real [3][3]
Inteiro i,
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca
num[i][jl=i*3+j+1
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca
Imprimir num[i][j]
Fim Para
Fim Para
Fim
Figura 8.2: Exemplo de declara-
Gao, preenchimento e impresséo

de uma matriz de nimeros reais
com duas dimensodes.
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Algoritmo declararMatrizes() Uma matriz de duas dimensGes com
Inicio / trés linhas e trés colunas é criada.

Real[][Jnum=Real [3][3] A matriz é preenchida. Note que,
Inteiro i,j " assim como nos vetores, os indices
/ das matrizes comegam em zero.

Para(i=0;i<3;i=i+1)F
el P’l .3’1 1 ; ] Deste modo, os indices das linhas e
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca das colunas, neste exemplo, vdo de
numl[i][j]=i*3+j+1 0a2.
Fim Para
Fim Para e
Para(i=0;i<3;i=i+1)Faca
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca
Imprimir num[i][j]

_ Impressao dos elementos da matriz.

Fim Para
Fim Para

Fim

Figura 8.3: Exemplo de declarag&o, preenchimento e impressao de uma matriz
de numeros reais com duas dimensdes com partes destacadas.

Note que, apesar de imprimir todos os elementos da matriz, os algorit-
mos das Figuras 8.2 e 8.3 imprimem os elementos como se fossem uma
unica coluna. Isso ocorre porque cada comando de impressao sempre
utiliza uma linha. Na repeti¢do das linhas 11 a 13, sdo impressos, para
um dado i, todos os j possiveis, ou seja, trés valores sdo impressos para
cada i, tomando, entao, trés linhas. Como os multiplos valores de i sao
tratados pela repeticao que comega na linha 10 e sdo tratados trés possiveis
valores para i, temos que a repeti¢do das linhas de 11 a 13 é executada
trés vezes. Logo, sao impressos 3x3=9 elementos no total. A impressao
do algoritmo da Figura 8.2 ¢ exibida do seguinte modo:

—
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Observe que esse nao é o modo usual utilizado para exibir uma matriz
de duas dimensdes. Fica dificil diferenciar uma matriz impressa dessa ma-
neira de um vetor com nove posicoes. Para podermos visualizar as nuances
de uma matriz, o ideal é representa-la com linhas e colunas, como é feito
tradicionalmente na Matematica. As Figuras 8.4 e 8.5 mostram como se
faz isso. Note que a parte inicial do algoritmo ¢é igual ao algoritmo das
Figuras 8.2 e 8.3: a diferenca esta nas repeticdes que tratam da impressao.
O comando imprimir nas Figuras 8.4 e 8.5 nao esta dentro da repeticdo
interna, como nas Figuras 8.2 e 8.3, mas dentro da repetigdo externa. Isso
faz com que somente trés impressdes sejam feitas (uma para cada valor
de i). O ponto critico é montar corretamente o que serd impresso a cada
chamada. Observe que nalinha 11 é criada uma variével de texto chamada

«»

t, que ¢é inicializada com um texto vazio (“”). Em seguida, para cada j é

concatenado a ¢ o valor contido na matriz na posigao de indices i e j e, em
seguida, é concatenado um espago em branco. Isso faz com que, na primeira
execucao, seja inserido o elemento num/[0][0], seguido de um espago, ou
seja, t valera “1”. Depois, o valor contido em num[0][1] é concatenado ao
valor de ¢, seguido de outro espago, ou seja, t valera “1 2. O mesmo ocorre
para num[0][2], onde t se torna “1 2 3”. Note que, nesse ponto, a repeticdo
em j termina e a variavel ¢ é impressa. Observe também que isso faz com
que toda a primeira linha da matriz seja impressa de uma s6 vez. Quando
i muda seu valor para 1, a varidvel t é recriada com um texto vazio. Essa
varidvel serd preenchida usando os elementos da matriz seguindo o valor
atual de i (1) e todos os valores de j. Como i agora é 1, ao terminar a repe-
ticdo em j, a varidvel ¢ conterd os elementos da segunda linha.

Algoritmo declararMatrizes2()
Inicio
Real [] [] num = Real [3][3]
Inteiro i,
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca
num[i][jl=i*3+j+1
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<3;i=i+1) Faca
Texto t=“”
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca
t=t+numl[i][j] +“”
Fim Para
Imprimir t
Fim Para
Fim
Figura 8.4: Algoritmo com im-
pressdo de matriz no formato linha
x coluna.

Computacéo |

157



Aula 8

158

Matrizes

Algoritmo declararMatrizes2()

Inicio
Real[][Inum=Real [3][3]
Inteiro 1,j . O comando imprimir ndo esta
s ey e . .
Para(i=0;i<3;i=i+1)Faca dentro da repeticdo interna como
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca na Figura 8.2, e sim dentro da
numli][j]=i*3+j+1 repeticdo externa. Isso faz com que
. somente trés impressoes sejam
Fim Para . .
feitas (uma para cada valor de J).
Fim Para
Para(i=0;i<3;i=i+1)Faca _ A repeticdo emj define o que sera

\‘

impresso em cada linha. A variavel
t é usada para concatenar os
diferentes elementos contidos na

Texto t="* 4
Para(j=0;j<3;j=j+1)Faca

t=ttnuml[i][jl+” matriz nas diferentes posi¢des de j
Fim Para / para um mesmo i.
Imprimir t
Fim Para

Fim

Figura 8.5: Algoritmo de impressédo de matriz no formato linha x coluna com
partes destacadas.

A saida do algoritmo da Figura 8.3 ¢ mostrada a seguir. Note que este
¢ um modo bem mais inteligivel para se visualizar uma matriz.

123
456
789

Assim como em arrays de uma dimensao, acessar uma posi¢ao fora da
area de indexa¢ao em matrizes também é um erro de logica. Isso é valido
para qualquer dimensao, ou seja, ndo adianta acessar corretamente as linhas
de uma matriz de duas dimensdes se, a0 acessar as colunas, utiliza-se um
indice —1I, por exemplo. Mesmo que apenas uma das varias dimensoes de
uma matriz seja acessada erroneamente, o algoritmo esta errado.

Atividade 1

Atende aos Objetivos 1 e 2

Faga um algoritmo que calcule a soma dos elementos da diagonal principal
de uma matriz 5x5 de niimeros reais.



Resposta Comentada

Os primeiros passos para resolver essa questdo é declarar as variaveis
necessarias e fazer a leitura dos elementos da matriz. Como estes sdo
numeros reais, a soma dos elementos da diagonal principal também deve
ser declarada como real. Uma vez feitas as declaracoes e as leituras, é
necessario fazer a soma. Note que, na diagonal principal de uma matriz,
o indice dalinha é sempre igual ao indice da coluna. Assim, para contro-
lar a mudanca entre os elementos, apenas uma estrutura de repeti¢do é
necessaria. A seguir, ¢ mostrada uma possivel solu¢ao para o problema.
Nela, a soma ¢ feita pela repeti¢ao das linhas 12, 13 e 14, em que a variavel
soma ¢ adicionado o valor da matriz na posigao {i, i}. Ou seja, na primeira
iteracdo, sera adicionada a soma a posig¢ao {0,0}, depois a posicdo {1,1}
e assim sucessivamente. No final, o resultado da soma dos elementos da
diagonal principal ¢ exibido.
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Algoritmo diagonalPrincipal()
Inicio
Inteiro i,j
Real [] [] num = Real [5][5]
Real soma =0
Imprimir “Digite os elementos da matriz 5x5”
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<5;j=j+1)Faca
Ler num[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<5;i=i+1) Faca
soma = soma+ num/i][i]
Fim Para
Imprimir “A soma é ”+ soma
Fim

Atividade 2

Atende aos Objetivos 1 e 2

Faga um programa que calcule e imprima a soma dos elementos das

colunas de uma matriz de numeros inteiros.

160



Resposta Comentada

Existem varios mecanismos para resolver essa questao. Um dos mais so-
fisticados é utilizar, além da matriz mencionada, um vetor para armazenar
a soma de cada uma das colunas. A seguir é apresentada uma possivel
solugdo que usa esta estratégia para esse problema. As linhas de 1 a 13
tratam da declaragdo e da inicializagao das variaveis. Note que, como
deseja-se utilizar o vetor para armazenar a soma de cada coluna, esse
vetor é inicializado com um numero de posigdes equivalente ao numero
de colunas da matriz. As linhas de 14 a 19 tratam do preenchimento do
vetor. Note que, como o que se deseja é somar as colunas, a repeti¢do
que controla as linhas é posicionada internamente aquela que controla
as colunas. Veja também que, para cada coluna a ser somada, a posigao
correspondente do vetor é zerada (linha 15) e, em seguida, alterada através
de sucessivas operagoes de soma. As demais linhas tratam da impressao
do vetor calculado. Observe que, nas primeiras linhas, a manipulagao
do vetor era feita com a variavel j e que agora, durante a impressao, essa
manipulagao é feita com a variavel i. Isso pode ser feito sem nenhum
problema, desde que se tome o devido cuidado com a inicializagdo, con-

dicdo e passo da repeticio.
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Algoritmo somaColuna()
Inicio
Inteiro i,j,1,c
Imprimir “Digite o niimero de linhas e colunas das matrizes”
Lerlc
Inteiro [] [] mat = Inteiro [1][c]
Inteiro [ ] vet = Inteiro[c]
Imprimir “Digite os elementos da matriz”
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faca
Ler mat[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (j=0;j<c;j=j+1) Faca
vet[j]=0
Para(i=0;i<l;i=i+1)Faca
vet[j]=vet[j]+ mat[i][j]
Fim Para
Fim Para
Imprimir “A soma das colunas sdo: ”
Para (i=0;i<c;i=i+1) Faca
imprimir vet[i]
Fim Para
Fim

Atividade 3

Atende aos Objetivos 1 e 2

Uma empresa tem quatro vendedores que vendem cinco produtos. No
final do dia, cada vendedor entrega uma nota de cada tipo de produto
diferente. Cada nota contém: 1) niumero do vendedor; 2) numero do
produto e 3) valor total vendido desse produto em reais. Considere que,
mesmo que nido tenha vendido nada, o vendedor deve preencher uma
nota com o valor total vendido igual a zero.

Faga um algoritmo que leia as notas de cada produto para cada vende-
dor e calcule a comissao de cada um deles. A comisséo é calculada pela
seguinte equagao:

Comissao=10%*(totalProd1)+20%*(totalProd2)+10%*(totalProd3)+20%*
(totalProd4)+10%*(totalProd5).
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Resposta Comentada

Para resolver essa tarefa, deve-se utilizar uma matriz bidimensional e
estabelecer o que as linhas e o que as colunas representarao. As linhas
podem ser usadas para representar vendedores, e as colunas, produtos, ou
vice-versa. Uma possivel solugdo utilizando as linhas como vendedores
¢ apresentada a seguir. Nela, sdo criadas duas variaveis auxiliares e uma
matriz de quatro linhas por cinco colunas (uma linha para cada vendedor
e uma coluna para cada produto). Desse modo, para calcular a comissao
de um vendedor, deve-se percorrer a linha correspondente a ele. Cada
coluna dessa linha representa o montante vendido, em reais, para um
determinado produto. Note que a equagdo da comissdo apresenta 10%
para o total dos produtos impares e 20% para os produtos pares. Contudo,
a equacdo apresenta produtos que comegam em 1 e vao até 5. A matriz
que esta sendo utilizada possui indexagdo de colunas comegando em 0 e
indo até 4. Nesse sentido, ¢ preciso fazer uma pequena adaptagao, visto
que os dados referentes ao produto 1 estarao armazenados na coluna
0, os dados do produto 2 estardo armazenados na coluna 1, e assim su-
cessivamente, até os dados do produto 5, que estardo armazenados na
coluna 4. Essa adaptacdo pode ser vista nas linhas de 13 a 17 do algoritmo,
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onde os produtos armazenados em colunas pares sao multiplicados por
10% e os armazenados em colunas impares sio multiplicados por 20%.
Ajustes similares também foram feitos para que os dados do vendedor
1 estejam armazenados na linha 0 da matriz, e os dados do vendedor 4
sejam armazenados na linha 3. Note que a solugdo permite que os dados
sejam inseridos fora da ordem e, s6 depois de inseridos os dados de todas
as 20 notas (5 produtos x 4 vendedores), o algoritmo comeg¢a a calcular

as comissoes.

Algoritmo comissao()
Inicio
Inteiro i,j,k
Real [] [] m = Real [4][5]
Para (k=0;k<20;k=k+1) Faca
Imprimir “Digite o niimero do vendedor, do produto e o valor vendido
Ler i,j
Ler m[i-1][j-1]
Fim Para
Para (i=0;i<4;i=i+1) Faca
Real com =0
Para(j=0;j<5;j=j+1)Faca
Se(j%2==0)Entao
com=com+m[i][j]*10.0/100
Senao
com=com+m[i][j]*20.0/100
Fim Se
Fim Para
Imprimir “comissao do vendedor ”+(i+1)+“="+com
Fim Para
Fim

»

Matrizes de mais de trés dimensoes

Como mencionado, ndo ha limites para o numero de dimensoes que
podem ser utilizadas em uma matriz. Entretanto, frequentemente as pes-
soas tém dificuldade para visualizar matrizes com mais de trés dimensdes.
Durante o Ensino Médio, nos habituamos a pensar em matrizes com duas
e trés dimensdes. Para visualizd-las, criamos mentalmente associacoes
com tabelas (duas dimensdes) e cubos (trés dimensdes). Porém, visuali-
zar uma estrutura com mais de trés dimensoes, apesar de ser uma tarefa
complicada, as vezes é algo fundamental para a solugao de problemas
relacionados a indexagdo. Uma analogia que é comumente feita para



ajudar na visualizacao desse tipo de matrizes é a associagao com arrays
e tabelas de acordo com a quantidade de dimensées. Caso o nimero de
dimensodes seja um, tem-se um array. Caso o numero de dimensdes seja
dois, tem-se uma tabela. Até aqui, nenhuma novidade. Para matrizes
com trés ou mais dimensdes, aplicamos a seguinte regra: se o nimero
de dimensdes da matriz for impar, visualizamos essa matriz como um
vetor em que cada posi¢ao é uma tabela. Se o nimero de dimensoes do
vetor for par, cada posi¢do da tabela é uma outra tabela. As Figuras 8.6
e 8.7 representam graficamente essa analogia. Note que, na Figura 8.6,
uma matriz de trés dimensoes é representada como se fosse um vetor,
em que cada posi¢do é uma tabela. A Figura 8.7 mostra uma matriz de
quatro dimensdes. Nessa figura, a matriz ¢ mostrada como uma tabela,
em que cada posi¢do é uma outra tabela (também de duas dimensdes).
Para o caso de uma matriz de cinco dimensdes, uma logica envolvendo a
juncdo das duas ideias pode ser utilizada. Uma matriz de cinco dimensoes
pode ser vista como um vetor, em que cada entrada é uma tabela. Nessa
tabela, cada entrada ¢ uma outra tabela. Um raciocinio similar pode ser
aplicado para matrizes de seis, sete, n dimensdes, devendo-se sempre

tomar cuidado para diferenciar se o nimero de dimensdes é par ou impar.

Figura 8.6: Representacao grafica de matrizes de trés dimensdes.
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Figura 8.7: Representagao grafica de matrizes de quatro
dimensoes.

E importante mencionar que ndo ¢ obrigatdrio o uso das analogias
anteriores para representar matrizes com trés ou mais dimensoes. Muitas
vezes, uma representa¢ao mais ligada ao problema ¢ mais conveniente.
Como exemplo, podemos citar um problema em que se tem um conjun-
to de objetos que se locomovem no espaco tridimensional ao longo do
tempo. Todos eles comecam em uma posi¢do qualquer do espaco e, apds
um tempo, mudam de posigdo. O tempo de deslocamento desses objetos
¢ desprezivel. Desse modo, pode-se considerar que o tempo de viagem
é zero e que eles mudam instantaneamente de posi¢ao. A posicdo dos
objetos no espago pode ser modelada como um array de trés posigoes,
que contém os valores em cada uma das coordenadas (x, y, z) do espago.
Logo, para um instante de tempo, existem varios arrays de trés posi¢oes
(um para cada objeto). Como os objetos mudam de posi¢do apds certo
periodo, entdo precisamos ter multiplos conjuntos de arrays. Assim, uma
possivel representacdo desse problema seria uma matriz de vetores que
teria, em uma dimensao, os objetos e, na outra dimensao, os periodos.
Cada célula dessa matriz teria um array de trés posigdes indicando a
localizagao cartesiana do objeto no espago. Imagine que hd uma linha
para cada objeto e uma coluna para cada periodo de tempo. Essa matriz
conteria na linha i e na coluna j as coordenadas x, y, z do objeto i no
periodo j. A Figura 8.8 mostra graficamente essa representagao. Note
que, ao contrario do convencional, essa matriz de trés dimensdes nao é
representada como um cubo, nem como um vetor de tabelas, mas como
uma tabela de vetores.



Periodos
\
[x [y 2] [x[y[z] [x]y[z]

Figura 8.8: Representacao grafica de uma matriz de trés
dimensdes, na qual cada elemento de uma tabela é um vetor.

Atividade 4

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

Aquela mesma empresa da Atividade 3 estd revendo seus procedimentos
internos: eles sdo quatro vendedores que vendem cinco produtos. Agora,
no final do dia, cada vendedor entrega uma nota de cada tipo de produto
diferente vendido. Cada nota contém: 1) numero do vendedor; 2) nimero
do produto; 3) dia do més em que a venda ocorreu e 4) valor total vendido
desse produto em reais nesse dia. O vendedor s6 é obrigado a preencher
a nota caso tenha vendido o produto. No final do més, o gerente da loja
processa as notas de todos os funciondrios para calcular a remuneragao
detalhada de cada um deles.

a) Represente graficamente uma matriz de trés dimensdes que contenha

esses dados.

b) Faga um algoritmo que leia as informagdes de cada uma das notas,
calcule e mostre a comissao diaria de cada vendedor. Suponha que o
numero total de notas deve ser fornecido pelo gerente. Para a comissao
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didria, devem ser considerados os valores de um mesmo dia. A comissao

diaria é calculada pela seguinte equagao:

Comissao=10%*(totalProd1)+20%*(totalProd2)+10%*(totalProd3)+20%*
(totalProd4)+10%*(totalProd5).

Resposta Comentada

A figura a seguir mostra duas possiveis representagdes para a matriz que
organiza os dados. A primeira mostra um cubo e a segunda, uma lista de
tabelas. Na primeira, cada cor representa um dia. Assim, deve existir uma
tabela de quatro vendedores por cinco produtos nas duas representagdes.
As linhas tracejadas e as reticéncias indicam a presenca de outros itens
nio representados.

168



Dia Dia _ Dia Dia

1 2 30 31 7
ﬂ : ipmd L /’/
e /_

produtos \ y [

vo-oaoaso<

vwo-~oaoas

4 , brodutos

wo-~oceaso<

vo-~oaoaso

b) Esse problema requer o uso de uma matriz de trés dimensoes: uma
para representar os vendedores, outra para representar os produtos e
uma terceira para representar os dias. Uma das informagdes que sdo
passadas pelo enunciado é a de que somente as vendas sdo reportadas;
portanto, o vendedor ndo é obrigado a preencher notas de um produto
quando ele nao fez vendas daquele produto. Isso indica que pode ndo
haver notas para todos os funcionarios/dias/produtos, o que, por sua
vez, indica que sera necessario fazer uma inicializagdo dos valores da
matriz utilizada. Outra informac¢ao dada é a de que o niimero de notas
deve ser informado pelo gerente e essa informacao facilitara o processo
de leitura dos dados. Uma vez tendo os dados colocados na matriz de
maneira correta, deve-se calcular para cada vendedor a comissao de
cada dia. Para isso, é necessario fixar um vendedor e um dia, e percorrer
todos os produtos vendidos naquele dia para calcular sua comissao. Ao
término do calculo, deve-se imprimir a comissdo do dia e repetir essa
tarefa para todos os dias e para todos os vendedores. A seguir esta uma
possivel solugdo que utiliza esta estratégia. A primeira parte do algoritmo
(linhas de 3 a 11) mostra a criacio e a inicializacdo das variaveis. Note
que a matriz m tem trés dimensdes. As linhas representam vendedores,
as colunas, produtos, e as cotas representam os dias do més. Como nio
serdo lidas notas para todos os dias/produtos/vendedores, os valores
da matriz devem ser inicializados com zero, para que ndo interfiram
no calculo da comissdo. A segunda parte do algoritmo (linhas de 12 a
18) trata da leitura dos dados. Nela, ¢ tratado o fato de que os dados do
funciondrio 1 estardo armazenados na linha zero e tratamento similar
é feito para os produtos e dias. A terceira parte do algoritmo (linhas 19
a 31) trata do célculo da comissdo de cada dia para cada funcionario
e da impressao de todos os valores calculados. Note que, para fazer o
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célculo, é fixado um vendedor (i) e um dia (d), e percorrem-se todos
os produtos (j) para este vendedor/dia. Ao terminar de percorrer todos
os produtos, o algoritmo exibe a comissao calculada.

Algoritmo comissao3D()
Inicio
Inteiro i,j,d,notas
Real [] [][] m = Real [4][5][31]
Para (i=0;i<4;i=i+1) Faca
Para (j=0;j<5;j=j+1) Faca
Para(d=0;d<31;d=d+1) Faca
ml[i][j][d]=0
Fim Para
Fim Para
Fim Para
Imprimir “Digite a quantidade de notas a serem processadas”
Ler notas
Para (k=0;k<notas;k=k+1) Faca
Imprimir “Digite o niimero do vendedor, do produto, o dia e o valor vendido”
Leri,j,d
Ler m[i-1][j-1][d-1]
Fim Para
Para (i=0;i<4;i=i+1) Faca
Para (d=0;d<31;d=d+1) Faca
Real com =0
Para(j=0;j<5;j=j+1)Faca
Se(j%2==0)Entao
com=com+soma*10.0/100
Senao
com=com+soma*20.0/100
Fim Se
Fim Para
Imprimir “Comissao do vendedor "+(i+1)+“ no dia ”+d+“="+com
Fim Para
Fim Para
Fim

Como pode ser observado, o uso de matrizes e vetores é fundamental
para lidar com alguns problemas. Elas podem ser utilizadas tanto para
guardar informagoes simples, como os dias em um calendario, como
resultados de calculos de modelos matematicos sofisticados. Em outras
disciplinas, como Algebra Linear e Métodos Numéricos, vocé verd a apli-
cagio de matrizes em solugdes de problemas matematicos e de engenharia,
portanto o estudo dos algoritmos relacionados a criagdo e manipulagao
de matrizes lhe sera muito util ao longo do seu curso.
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Atividade Final

Atende ao Objetivo 2

1. Lembrando que a soma de matrizes ¢é feita pela soma dos termos cor-
respondentes, faga um algoritmo que calcule a soma de duas matrizes de

numeros inteiros de mesma dimens3o.

2. Lembrando que a multiplicagao de matrizes sé é possivel quando o
numero de colunas da primeira matriz ¢ igual ao nimero de linhas da
segunda matriz, e que a operagao é feita multiplicando os termos da
linha da primeira matriz pelos membros da coluna da segunda, faga um

algoritmo que calcule a multiplicagdo de duas matrizes.
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Resposta Comentada

1. Para fazer essa atividade, primeiro é preciso relembrar a operacdo da
soma de duas matrizes. No Ensino Médio é mostrado que a soma de duas
matrizes é uma terceira matriz e que a equagao que descreve a matriz
resultante é a seguinte: c;=a;+ bl.jVi € {1 yee .,m},Vj € {1 yee .,n} ,em que
a é a primeira matriz, b a segunda, ¢ a matriz resultante, m o nimero
de linhas e n o nimero de colunas. Ou seja, para calcular um elemento

da matriz resultante, basta somar os elementos de mesma posi¢do nas



matrizes a e b. Uma possivel solugao é apresentada a seguir. Note que ela
¢ mais extensa do que complicada. Em geral, algoritmos que envolvem
multiplas matrizes sdo extensos porque os programadores costumam tratar
cada operagdo de maneira isolada. E possivel, por exemplo, fazer as trés
operacdes (leitura do elemento de g, leitura do elemento de b e calculo
do elemento de ¢) simultaneamente. Porém, em varios casos, misturar
tarefas torna o problema mais complicado e o codigo mais confuso de
ser entendido.

Algoritmo somaMatrizes()
Inicio
Inteiro i,j,1,c
Imprimir “Digite o ntimero de linhas e colunas das matrizes”
Lerlc
Inteiro [] [] m1 = Inteiro [1][c], m2=Inteiro[l][c], m3 = Inteiro[1][c]
Imprimir “Digite os elementos das matrizes”
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faca
Ler m1[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faca
Ler m2[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faca
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faga
m3[i][j] = m1[i]j] +m2(i]j]
Fim Para
Fim Para
Imprimir “A matriz resultante é:”
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faca
Texto t= “”
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faca
t=t+m3[i][j]+“”
Fim Para
Imprimir t
Fim Para
Fim

2. Este também é um algoritmo bem extenso, caso todas as tarefas sejam
feitas separadamente. A seguir, estd uma possivel solu¢ao do problema.
A primeira parte do algoritmo (linhas 1 a 17) trata da inicializagdo e da
leitura dos dados. A segunda trata da multiplicagao das matrizes (linhas
18 a 25) e a terceira (linhas 26 a 34), da impressdo da matriz resultante.
Para relembrar, a equagio para calcular a multiplicacdo de matrizes é

¢;= Zm:aik xb,Vie {1, " .,l},Vj € {1 - .,n} ,sendo ¢ a matriz resultante, a
k=1
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Matrizes

e b as duas matrizes a serem multiplicadas, / o nimero de linhas da matriz
a, m o nimero de colunas da matriz a (e consequentemente o nimero de
linhas de b) e n 0 niimero de colunas da matriz b. Note que, para encon-
trar um elemento da matriz c, é preciso fazer uma série de multiplicacoes
dos elementos da matriz a por elementos da matriz b e, depois, somar os
resultados dessas multiplicacdes. Desse modo, antes de comecar a somar,
é preciso zerar a variavel em que a soma sera armazenada (linha 20). Em
seguida, ao valor da variavel, ¢ somado o resultado da multiplicagido dos
respectivos termos de a e b (linha 22). As repeti¢oes que cuidam das
multiplicagdes sdo controladas de acordo com as defini¢des do problema.
As linhas da matriz resultante sdo tratadas em fungdo das linhas de a, as
colunas da matriz resultante sdo tratadas em fungdo das colunas de be a
repeti¢ao mais interna é controlada de acordo com o nimero de colunas

de a (que é igual ao nimero de linhas de b).

Algoritmo multiplicaMatrizes()
Inicio
Inteiro i,j,k,1,c,c2
Imprimir “Digite o nimero de linhas ml e de linhas e colunas de m2”
Ler Lc,c2
Real [][] m1 = Real [1][c], m2=Real[c][c2], m3 = Real[l][c2]
Imprimir “Digite os elementos das matrizes”
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faga
Para(j=0;j<c;j=j+1)Faca
Ler m1[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<c;i=i+1) Faga
Para(j=0;j<c2;j=j+1)Faga
Ler m2[i][j]
Fim Para
Fim Para
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faga
Para(j=0;j<c2;j=j+1)Faga
m3(i][j] =0
Para(k=0;k<c;k=k+1)
m3[i](j] = m3(i][j] + m1[i][k] *m2(K][j]
Fim Para
Fim Para
Fim Para
Imprimir “A matriz resultante é:”
Para (i=0;i<l;i=i+1) Faga
Texto t= "
Para(j=0;j<c2;j=j+1)Faca
t=t+m3[i][j] +“”
Fim Para
Imprimir t
Fim Para
Fim



Resumo

Nesta aula vocé aprendeu a declarar e acessar matrizes. Viu que elas sdo
conjuntos de variaveis de um mesmo tipo e que sdo acessadas através do
nome e de multiplos indices, de acordo com o numero de dimensdes que
possuem. Também foi mostrado o modo de compor algoritmos combinando
matrizes, estruturas de repeticao e de desvio, a fim de resolver problemas.

Informacoes sobre a préxima aula

Na préxima aula, vocé vera como lidar com fungdes e procedimentos.
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Meta

Expor os conceitos basicos de funcoes e procedimentos, mostrando sua

sintaxe e funcionamento.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. definir e aplicar o conceito de fungdes e procedimentos;

2. fazer algoritmos que utilizem fung¢des para resolver problemas.
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Introducao

Em muitos algoritmos feitos até o momento, mesmo fazendo uso de es-
trutura de repetiao, é necessério fazer replica¢do do codigo. Um exemplo
claro sdo os algoritmos que envolvem matrizes. Quando é preciso fazer
a leitura de dados de uma matriz de duas dimensdes, fazem-se duas es-
truturas de repeti¢ao, uma para as linhas e outra para as colunas. Dentro
dessas duas estruturas, fica a instru¢ao de leitura da matriz nas posi¢oes
controladas pelas repeti¢des. Para ler uma segunda matriz, deve-se criar
um segundo conjunto com duas estruturas de repeti¢do. Para ler uma
terceira matriz, um terceiro conjunto, e assim sucessivamente. Esse padrao
de repetigdes sucessivas de conjuntos muito semelhantes de estruturas
acaba por aumentar em demasia o tamanho dos algoritmos. Além disso,
fazer manutengao (corrigir erros) em algoritmos que seguem esse modelo
¢ uma tarefa ardua, uma vez que, se um dos conjuntos de repeti¢ao deve
ser alterado, provavelmente muitos outros também devem ser.

Para lidar com esse tipo de problema (repeti¢oes de comportamento
para entidades diferentes) dentro da computagao, sdo utilizadas fungoes
e procedimentos. Tanto as fung¢des quanto os procedimentos podem
ser definidos como trechos de codigos parametrizados, invocaveis a par-
tir de um nome, que executam uma ou mais tarefas computacionais. A
ideia é similar as fun¢des da matematica. Tome como exemplo a funcao
f(x)=2x+1. Ela pode ser aplicada a qualquer valor de x pertencente a IR,
e 0 comportamento sera sempre o mesmo: o valor de x sera dobrado e
depois acrescido de uma unidade. Desse modo, o que as fungdes fazem
é estabelecer comportamentos que serdo executados a um conjunto de
dados de entrada. Note que, para diferentes valores de x, ha diferentes
resultados. Por exemplo: para x=-2, tem-se f(x)=-3; para x=2, tem-se
f(x)=5. Observe que, dependendo do valor do pardmetro de entrada, a
funcdo apresenta um resultado diferente, mas o comportamento é sempre
o mesmo. O pardmetro de entrada é dobrado e acrescido de uma unidade.

Nesta aula, vocé vera que o uso de fung¢des e procedimentos pode sim-
plificar muito os algoritmos, bem como facilitar sua manutengao. Além
disso, o uso de fungdes e procedimentos promove, de maneira geral, a
reducao do tamanho dos algoritmos, o que facilita a construgéo e o en-
tendimento de algoritmos para problemas complexos.

Computacéo |

Procedimento

Subprograma sem retorno
obrigatério. Também
chamado de subrotina.

Funcao

Subprograma com
retorno obrigatério. Os
resultados de fungoes
podem ser usados para
compor expressoes

de maneira direta.
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Funcoes e procedimentos: declaracao e uso

A declaragao de subprogramas segue a sintaxe da Figura 9.1: em
(a), a sintaxe de declaragdo de fungdes e em (b), a sintaxe de declaragao
de procedimentos. Ambas tém a mesma finalidade: repetir um padrao
de comportamento sobre o conjunto de parametros dado. Note que as
duas estruturas possuem um “nome”, que nada mais é do que o nome
da fun¢ao/procedimento. Os nomes dados a fun¢des/procedimentos
podem ser quaisquer identificadores vélidos; contudo, normalmente se
utilizam identificadores que expressam o que a fun¢ao/procedimento ird
fazer. A matematica tem por habito nomear as fun¢des com letras, por
exemplo, fungéo f, fungdo g etc. Embora isso seja possivel, também em
algoritmos estd pratica ndo é bem vista por cientistas e programadores.
Um bom nome para uma fun¢io/procedimento deve dar uma ideia clara
do que a fungdo/procedimento faz, sem que seja necessario olhar toda a
estrutura da fung¢ao/procedimento. Suponha que existam duas fungoes,
uma chamada al e outra chamada raizQuadrada. Note que s6 pelo nome
¢ possivel deduzir o que a fun¢ao raizQuadrada ira fazer, o que ja nao
ocorre com a fungao al. Neste caso, para saber o que a fungéo al faz, é
necessario olhar para toda a sua estrutura.

(@) (b)

tipo nome(<pardmetros>)  Procedimento nome(<pardmetros>)

Inicio Inicio
/*instrugdes*/ /*instrugbes*/
Fim Fim

Figura 9.1: Sintaxe de declaragéo de fungdes (a) e procedimentos (b).

Toda fungdo tem um tipo, que é o tipo de dado que sera a resposta
da fungdo. Exemplo, se uma funcéo é do tipo inteiro, a resposta que ela
retornard sera um nimero inteiro; se ela for do tipo texto, ela retornara
uma palavra, etc. Procedimentos, também chamados de subrotinas ou
fungdes sem tipo, ndo sdo obrigados a retornar nada. Os procedimentos
costumam ser as ferramentas mais adequadas nos casos em que o que se
deseja fazer é simplesmente executar as instrugdes, sem necessariamente
calcular ou construir uma resposta. Como exemplo desses casos, podemos
citar a impressdo de dados sem formato especifico.

Entre o inicio e o fim de um subprograma, estao as instrugdes que
compdem o corpo da fungdo/procedimento.



Fungdes e procedimentos podem ser divididos em duas partes:

1. assinatura (que contém a classificagdo do subprograma, nome e lista
de parametros);

2. corpo (instrugdes que se deseja executar sobre os pardmetros).

Quaisquer instrugdes podem ser utilizadas: criagio de variaveis e ve-
tores, desvios condicionais, estruturas de repeticdo etc. A unica exce¢do
¢ a declaragao de fun¢des/procedimentos, ou seja, dentro de uma fungéo,
podem existir quaisquer instru¢des de co6digo, exceto a definicdo de outras
fung¢oes/procedimentos. Para se criar mais de uma fungao/procedimento,
deve-se fazé-las separadamente. Assim, para fazer 3 fungdes, por exemplo,
faz-se a primeira do inicio ao fim. Depois, constrdi-se a segunda do inicio

ao fim e, por ultimo, a terceira.

Os parametros sao passados com tipo e nome separados por virgulas.
Um possivel exemplo de lista de parametros é o seguinte: Inteiro idade,
Real saldrio, Texto nome. Em alguns casos, podem existir pardmetros do
mesmo tipo: Inteiro Idade, Inteiro numFilhos, Inteiro numFilhas. Nestes
casos, deve-se especificar o tipo de cada parametro, mesmo que eles te-
nham o mesmo tipo. E importante ressaltar que o tipo dos parimetros
nada tem a ver com o tipo de resposta de uma fungio. Por exemplo, pode
haver fungdes que recebem numeros reais como pardmetros e retornam
nimeros reais. Entretanto, também pode haver fun¢des que recebem textos
como parametros e retornam nimeros como resposta. Um exemplo seria
uma funcéo para calcular quantas letras uma palavra tem. Esta func¢do
receberia uma variavel do tipo texto e retornaria um ntimero inteiro.

O uso de fungdes em algoritmos

Para ilustrar o uso de fungdes, vejamos a solugdo de um problema muito
comum no dia a dia de um engenheiro: o problema de conversao de unida-
des. Sabe-se que um centimetro corresponde a 0.3937 polegadas. Devem-se
imprimir as polegadas que correspondem a 0, 0.5, 1.0,..., 10 centimetros.
A Figura 9.2 mostra a funcéo utilizada para esse problema. Ela converte
um valor real passado como pardmetro (cm) para seu correspondente em
polegadas através de uma regra de trés simples. Note que, dentro da fungao,
existe a instrugdo Reforne. Essa instrucao indica que o que esta escrito a
frente dela deve ser retornado como resultado da fun¢ao. Assim, primeira-
mente sera feita a multiplicagdo da variavel cim com a constante 0.3937. Em
seguida, o resultado da multiplicagao é retornado como resultado da fungao.
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Real converterCmParaPol(Real cm)
Inicio

Retorne cm*0.3937
Fim

Figura 9.2: Funcdo para converter
centimetros em polegadas.

A Figura 9.3 mostra um algoritmo que faz uso da fungao converter-
CmParaPol descrita na Figura 9.2 para resolver o problema citado. Note
que a fungédo é chamada diversas vezes dentro da estrutura de repeti¢do
e que seu resultado é impresso diretamente.

Algoritmo testeFuncao()
Inicio
Real i
Para(i=0;i<=10;i=i+0.5)Faca
Imprimir converterCmParaPol(i)
Fim Para
Fim
Figura 9.3: Algoritmo que usa a fungéo
definida na Figura 9.2.

O uso de procedimentos em algoritmos

A Figura 9.4 mostra um exemplo de procedimento cujo objetivo é
imprimir os dados de um vetor. Note que os pardmetros sdo o vetor e 0
nimero de posi¢des. Como o objetivo é somente imprimir os dados, nao ha

necessidade de respostas e, portanto, um procedimento é mais adequado.

Procedimento imprimirVetorFormatoLinha(Real[] vetor, Inteiro tam )
Inicio

Inteiro j

Texto t=“”

Para(j=0;j<tam;j=j+1)Faca

t=t+vetor[j]+“

Fim Para

Imprimir t
Fim

Figura 9.4: Um exemplo de procedimento para imprimir um vetor.
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Para utilizar este procedimento, deve-se criar um algoritmo para fazer
chamadas ao procedimento. A Figura 9.5 mostra um exemplo de uso. O
algoritmo declara dois vetores, preenche-os com valores digitados pelo

usudrio e depois os imprime.

Algoritmo testeProcedimeto()
Inicio
Inteiro t1,t2
Imprimir “Dite o tamanho de dois vetores”
Ler t1,2
Real[] vl1=Real[t1],v2=Real[t2]
Imprimir “Digite os valores dos vetores”
Inteiro i
Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faca
Ler v1[i]
Ler v2[i]
Fim Para
Imprimir “os vetores Digitados foram”
imprimirVetorFormatoLinha(v1,t1)
imprimirVetorFormatoLinha(v2,t2)
Fim
Figura 9.5: Algoritmo que faz uso do proce-
dimento definido na Figura 9.4.

Cuidados necessarios na elaboracao
de subprogramas

Neste ponto, é preciso levantar algumas questdes. A primeira é: onde
posicionar o procedimento? Antes ou depois do algoritmo? Esta ¢ uma
questdo que varia muito de acordo com cada linguagem de programa-
¢do. Por questoes didaticas, usaremos a mesma regra utilizada para as
variaveis, ou seja, fungdes s6 podem ser utilizadas depois de definidas, e
0 mesmo vale para os procedimentos. Logo, para resolver a questdao no
nosso exemplo, primeiro define-se o procedimento (Figura 9.4) para
depois utiliza-lo (Figura 9.5).
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O

Mesma légica, diferentes formas

Em C/C++ é usual colocar as fun¢des antes do programa que faz
as chamadas (embora existam mecanismos para burlar isso). Em
Fortran, as fungdes/subrotinas normalmente sdo colocadas depois
do programa que faz a chamada. Em Java, nio existe restrigdo. As
fungdes podem ser colocadas antes ou depois do programa.

Uma segunda questao é: como funciona a chamada de uma func¢ao
ou de um procedimento? O fluxo do programa segue normalmente até
a chamada da fungdo/procedimento. Neste momento, ocorre um desvio
de fluxo para dentro da fun¢ao/procedimento, fazendo com que as ins-
trugdes do corpo da fungao/procedimento sejam executadas. Quando o
fluxo chega ao final do corpo da fun¢ao/procedimento (Fim), ele é no-
vamente desviado para o algoritmo que fez a chamada. Ao retornar para
o algoritmo, o fluxo continua do ponto apés a chamada. E importante
mencionar que as variaveis declaradas dentro de fun¢des/procedimentos
sao criadas no momento da chamada e destruidas quando o fluxo de
execugdo chega ao fim do corpo da fun¢ao/procedimento. A Figura 9.6
mostra a trajetoria do fluxo graficamente. Ele inicia a execu¢ao do ini-
cio do algoritmo e vai até a chamada do procedimento. Neste ponto, é
desviado para o procedimento e executa as instru¢des contidas nele. Ao
terminar a execugdo do procedimento, o fluxo é novamente desviado
para o algoritmo, retornando uma instru¢ao apds a chamada. Note que
neste caso o ponto de retorno ¢ uma segunda chamada de procedimento.
O fluxo é desviado uma segunda vez para o procedimento, que tem suas
instrugoes executadas pela segunda vez. Ao término da segunda execugao,
o fluxo retorna ao algoritmo uma instrugdo apds a segunda chamada.
Como o ponto de retorno é justamente o fim do algoritmo, isso encerra
sua execugdo, porém, se houvesse instrugdes apos a segunda chamada,

elas seriam executadas normalmente até o fim do algoritmo.



Algoritmo testeProcedimeto()

Inicio

Inteiro t1,t2

Imprimir “Dite o tamanho de dois vetores”
Ler t1,t2

Real[] vl=Real[t1],v2=Real[t2]

Imprimir “Digite os valores dos vetores”

Computacéo |

Inteiro i Procedimento imprimir VetorFormatoLinha(Real[] vetor, Inteiro tam )
Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faga Inicio
Ler v1[i] Inteiro j
Ler v2[i] Texto t=“”
Fim Para Para(j=0;j<tam;j=j+1)Faca
Imprimir “os vetores Digitados forap” t=t+vetor(j]+“”
imprimirVetorFormatoLinha(v1,t1) Fim Para
imprimirVetorFormatoLinha(v2,t2) Imprimir t
Fim im

|

Figura 9.6: Trajet6ria do fluxo de programa com chamada de procedimento.

A terceira questdo a ser levantada é como um mesmo subprograma pode
ser usado para um vetor ou variaveis que tem nome diferente do que foi
definido? Este é exatamente o objetivo de se utilizarem fung¢des e pro-
cedimentos: repetir padrdes de comportamento para dados diferentes.
Se s6 fosse possivel utilizar um procedimento para varidveis com mes-
mo nome que os definidos por ele, haveria necessidade de criar varios
procedimentos idénticos, e o reuso seria muito baixo. O uso de nomes
diferentes ¢ possivel porque, no momento da chamada da fung¢ao/proce-
dimento, é criada uma copia dos dados, e as cdpias sdo passadas para o
procedimento. No nosso exemplo, na primeira chamada do procedimento,
é criada uma copia de vI e uma copia de t1. Elas sdo denominadas vetor
e tam, respectivamente. Logo, o procedimento trabalha com a cépia dos
dados. Ao terminar a execucao, essas copias, bem como todas as variaveis
criadas pelo procedimento, sdo descartadas. Devido a isso, sio chamadas

varidveis automaticas. Elas sdo criadas e destruidas automaticamente.

O

A fungdo s6 pode ser chamada com exatamente a quantidade e o

tipo de parametros estipulados em sua defini¢do. O mesmo vale
para os procedimentos.
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E importante mencionar que, no momento de definir uma fungiao/
procedimento, o niimero de pardmetros, o tipo de cada um deles e a ordem
em que sao dispostos sdo de extrema importancia. Ao definir uma fungao
com trés parametros, ela ndo pode ser chamada com apenas dois ou quatro
parametros. No nosso exemplo, o procedimento imprimirVetorFormatoLi-
nha s6 pode ser chamado com dois pardmetros. O tipo de cada um deles
também é muito importante. Se na definicdo de uma fun¢ao/procedimento
for passado como pardmetro um vetor de nimeros reais, nao adianta passar
um vetor de niimeros inteiros no momento da chamada. No nosso exemplo,
o procedimento criado s serve para vetores de nimeros reais. Para vetores
de nimeros inteiros, é necessaria a criagdo de um segundo procedimento.
A ordem dos pardmetros estabelecida no momento da defini¢do da fungao/
procedimento também deve ser respeitada. Logo, nao ¢ possivel chamar
o procedimento do exemplo passando primeiro o tamanho e depois o
vetor. Isso ocorre porque, no momento da defini¢do, estabeleceu-se que

o primeiro pardmetro ¢ sempre o vetor, e o segundo ¢ sempre o tamanho.

Uma quarta questdo que surge é: se foi feito um procedimento para
imprimir os vetores, é possivel criar um procedimento para a leitura dos
vetores? A resposta ¢ sim. Porém o momento ndo ¢ oportuno para mos-
trar esse tipo de procedimento. Com as ferramentas mostradas até aqui,
ao chamar um procedimento para leitura de um vetor, serd criada uma
copia do vetor, e os dados da copia serdo lidos. Como a copia é destruida
automaticamente, os dados lidos serdo perdidos. Para criar uma fungdo/
procedimento que altere os dados originais de entrada, é preciso utilizar
um mecanismo chamado passagem de pardmetro por referéncia. Ele sera
detalhado na Aula 10. Por enquanto, vamos apenas trabalhar com passa-
gem de parametros por valor, ou seja, por meio de copias.



Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Mostre o que sera impresso ao executar o seguinte algoritmo.

Procedimento procedimentoAuxiliar( Inteiro t )
Inicio

Imprimir (t+1)
Fim

Algoritmo questaol()
Inicio
Inteiro t1,t2
t1=3
t2=5
procedimentoAuxiliar(t1)
Imprimir t1
procedimentoAuxiliar(t2)
Imprimir t2
Fim

Resposta Comentada

g N W

O algoritmo comega criando duas variaveis, t1 e £2, e atribuindo a ¢1 o valor
3eat2ovalor 5. Em seguida, é feita uma chamada ao procedimento, passando
t1 como parametro. O fluxo de execucio é transferido para o procedimento
que executa a instrugdo de imprimir o pardmetro adicionado a 1; como tI
tem valor 3, entdo sera impresso 4. O fluxo retorna ao algoritmo, e a proxima
instrugao a ser executada imprime o valor de ¢1, logo, a segunda linha a ser
impressa contera o valor 3. Na sequéncia, o procedimento é chamado, mas desta
vez com a variavel £2 como parametro. O procedimento entdo se encarrega de
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imprimir a terceira linha que sera £2+1, ou seja, 6. O fluxo retorna ao programa
a instrugdo para imprimir 2. Ela é executada, imprimindo o valor 5. Como

ndo ha mais instrugdes ap0s esta ultima impressao, o algoritmo é encerrado.

Atividade 2

Atende aos Objetivos 1 e 2

Faga um procedimento que receba como pardmetro um vetor (matriz uni-
dimensional) de numeros inteiros e também o tamanho deste vetor. Esse

procedimento deve imprimir o vetor na ordem normal e na ordem inversa.

Resposta Comentada

O enunciado da questdo diz que tanto o vetor quanto o tamanho do
vetor devem ser passados como parametros, portanto, devem estar na
assinatura do procedimento. Ao analisar a situacao, vocé percebera que
nenhum outro parametro ¢ preciso. Para imprimir um vetor, é preciso
saber qual vetor serd impresso, seu tamanho, uma variavel de contagem e
uma estrutura de repeti¢ao. Tendo o vetor e o tamanho como pardmetros,
a variavel de contagem e a estrutura de repeticdo podem fazer parte do
corpo do procedimento. Uma possivel solucdo é mostrada a seguir. Nela,
foi usada uma variavel i como contador e uma estrutura de repeti¢do Para,
com o objetivo de imprimir o vetor na ordem normal. A mesma variavel
de contagem foi utilizada em uma segunda estrutura de repeti¢ao para
imprimir o vetor na ordem inversa.



Procedimento imprimirNormalInversa(Inteiro[] vet, Inteiro tam)
Inicio
Inteiro i
Imprimir “vetor na ordem normal”
Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faca
Imprimir vet[i]
Fim Para
Imprimir “vetor na ordem inversa
Para(i=tam-1;i>=0;i=i-1)Faga
Imprimir veti]
Fim Para
Fim

»

Particularidades de funcdes

O fluxo do algoritmo que utiliza fungdes segue os mesmos principios daquele
que usa procedimentos. O fluxo vai até a chamada de fungéo, executa o
corpo da fungio e retorna ao algoritmo logo depois da chamada. Contudo,
o fluxo dentro de fun¢des nao tem o mesmo comportamento que o fluxo
dentro de procedimentos. Nestes, o fluxo vai do inicio ao fim. Em fungdes,
ele vai do inicio até encontrar a primeira instrucéo Retorne. A Figura 9.7
mostra um exemplo de fun¢ao com duas instrugdes Retorne. Essa funciao
calcula o valor absoluto de um niimero dado pela equagio a seguir:

|x|— Xx,se x.0
B -X, C.C.

A equagao diz que o valor absoluto de um nimero x, também chamado
modulo de x, é o proprio x se x for maior ou igual a zero ou x multipli-

cado por —1.

Real abs(Real x)
Inicio
Se (x>=0)Entao
Retome x
Senao
Retome -x
Fim Se
Fim
Figura 9.7: Funcdo para
célculo do valor abso-
luto de um numero.
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Note que nao é possivel saber, a priori, até onde o fluxo ira na fun-
¢do abs. Caso x seja positivo, o fluxo encontrara o primeiro Retorne, e
o restante da fungédo sera ignorado. Caso x seja negativo, o comando
Se desvia o fluxo para o segundo Retorne. Como uma fungdo termina
quando encontra uma instrugao Retorne, quando essa instru¢ao aparece
multiplas vezes, fica dificil - ou até impossivel — determinar até onde o
fluxo de uma funcao ird passar.

Utilizando funcoes para compor novas funcoes

O resultado de fung¢des também pode ser armazenado em variaveis
ou utilizado para compor expressdes mais complexas. Também é possivel
fazer chamadas de fun¢des/procedimentos dentro de outras fun¢oes/pro-
cedimentos. As Figuras 9.8 ¢ 9.9 mostram um exemplo da chamada de
uma fun¢ao dentro de outra fun¢ao. O problema tratado pelas fungoes é
encontrar o numero de combinagdes possiveis, compostas de p elementos
escolhidos dentro de um conjunto de n elementos. Por exemplo: dado um
conjunto A, de dez elementos, quantos subconjuntos de trés elementos
é possivel construir utilizando os elementos de A? A solugédo deste pro-
blema ¢ dada pela equagao da combinagido de n(10) elementos tomados

p(3)ap(3). A equagdo do niimero de possiveis combinagdes é a seguinte:

n!

c(n'p):p!(n—p)!

Note que, para calcular o numero de possiveis combinagde, é preciso
calcular varios fatoriais. Este é um indicativo de que, se uma fun¢ao para
calcular o fatorial de um numero for definida, a solu¢do do problema
de encontrar o nimero de combinac¢des ficard mais facil. A definicdo
matematica do fatorial de um numero é mostrada a seguir:

n!:{l’ sene{O,]}

n(n—l)!, c.c.

A Figura 9.8 mostra uma fungéo para calcular o fatorial de um na-
mero qualquer x. Note que, se x for igual a zero ou a um, a estrutura de
repeticdo ndo altera o valor de res. Caso x seja maior que um, res ¢é alterada
sucessivamente até conter o resultado desejado.



Inteiro fat(Inteiro x)
Inicio
Inteiro i,res
res=1
Para(i=2;i<=x;i=i+1)Faca
res=res*i
Fim Para
Retorne res
Fim

Figura 9.8: Funcéo para o cal-
culo do fatorial.

Uma vez que a fun¢ao para o calculo do fatorial ja esta definida, ela
pode ser usada para compor a fung¢éo do calculo do nimero de combi-
nagdes. A Figura 9.9 mostra o célculo do nimero de combinagdes de
n elementos tomados p a p utilizando a fungdo definida na Figura 9.8.

Inteiro combinacoes(Inteiro n, Inteiro p)
Inicio

Retorne fat(n)/(fat(p)*fat(n - p))
Fim

Figura 9.9: Fungéo para o calculo do nu-
mero de combinagdes utilizando a funcéo
definida na Figura 9.8.

Observe que, uma vez definida a fungéo fat para o calculo do fatorial,
basta utiliza-la para compor a funcéo para calcular o nimero de combi-
nagoes. Também ¢é possivel fazer a fun¢ao do nimero de combinagdes
sem o0 uso de uma func¢io auxiliar, contudo, esta func¢do envolveria trés
estruturas de repeticao: 1) para calcular o fatorial de n; 2) para calcular o
fatorial de p e 3) para calcular o fatorial de n—p. Note que isso aumentaria
consideravelmente o tamanho (em linhas) da fungédo para o calculo de
combinagdes. Também ¢ importante mencionar que expressoes aritmé-
ticas/logicas podem ser usadas como pardmetros de fun¢ao durante sua
chamada. Note que a expressdo da fun¢ao definida na Figura 9.9 apre-
senta um fat(n—p). Isso é possivel devido ao fato de que as expressoes
aritméticas/logicas sdo resolvidas antes das chamadas das fungdes. Desse
modo, primeiro sera computado o resultado da expressao n—p e depois
serdo feitas as chamadas da funcéo fat. Vamos acompanhar passo a passo
a execugdo desta fungdo para n=5 e p=3.
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Inteiro combinagoes(5, 3)

Inicio
Retorne fat(5)/(fati 3)*&141&2))
T ‘ |
Inteiro fat(5) Inteiro fat(3) Inteiro fat(2)
Inicio Inicio Inicio
Inteiro i, res Inteiro i, res Inteiro i, res
res=1 res=1 res=1
Para(i=2;i<=5;i+1)Faca Para(i=2;i<=3;i+1)Faca Para(i=2;i<=2;i+1)Faca
res=res*i res=res*i res=res*i
Fim Para Fim Para Fim Para
Retorne res Retorne res Retorne res
Fim Fim Fim
12 repetigdo i=2 res=1*2=2 12 repeticdo i=2 res=1*2=2 12 repetigdo i=2 res=1*2=2
22 repeticao i=3 res=2*3=6 22 repeticao i=3 res=2*3=6 fim das repeticoes
32 repeticao i=4 res=6%4=24 fim das repeticoes Retorne 2
42 repeticdo i=5 res=24*5=120 Retorne 6

fim das repeticdes
Retorne 120

|
Retorne 120/(6*2)
Retorne 120/12
Retorne 10

Fim

Figura 9.10: Passo a passo da execucgdo desta funcéo para descobrir quan-
tos subconjuntos de trés elementos (p=3) existem dentro de um conjunto de
5 elementos (n=5).

1) A primeira coisa a se fazer é substituir os valores na expressao: reforne
fat(n)/(fat(p)*fat(n—p)) é convertido para retorne fat(5)/(fat(3)*fat(5-3)).

2) Sao executadas as expressoes aritméticas e 1dgicas, logo, a expressao
5-3= 2 é resolvida e se torna retorne fat(5)/(fat(3)*fat(2)).

3) Para terminar a solucio, é necessario executar as chamadas de funcio,
que sdo avaliadas da esquerda para a direita, logo, a expressdo é convertida
para retorne 120/(fat(3)*fat(2)), depois para retorne 120/(6*fat(2)) e, por
ultimo, Retorne 120/(6*2).

4) Neste ponto, a expressdo aritmética é resolvida comecando pelos
parénteses, sendo convertida para retorne 120/12 que, por sua vez, é con-
vertida para retorne 10.



Atividade 3

Atende aos Objetivos 1 e 2

Escreva um algoritmo que utilize uma fun¢ao com a seguinte assinatura:
Ldgico e Triangulo (Real a, Real b, Real ¢). Essa fungao é capaz de dizer se
trés numeros representam os lados de um triangulo, e retorna verdadeiro
quando os trés numeros correspondem aos lados de um tridngulo, e falso,
em caso contrario. Suponha também que a funcao ja é fornecida, ou seja,
nao ¢é necessario defini-la. O algoritmo deve ler diversos conjuntos de
numeros e s parar quando o usudrio digitar um nimero que seja menor

ou igual a zero.

Resposta Comentada

O enunciado informa que uma fungéo ja esta definida e que ela recebe
trés numeros reais, e indica se esses trés numeros correspondem ou néo
aos lados de um triangulo. Como esta fungéo ja esta definida, o que se
deve fazer entdo é um algoritmo que a utilize. Em uma possivel solugao,
trés variaveis reais sdo utilizadas para armazenar os numeros a serem
checados. Como viérios conjuntos numéricos devem ser lidos, foi utilizada
uma estrutura de repeti¢ao para fazer essas multiplas leituras, toman-
do cuidado para que a estrutura seja interrompida quando um nimero
menor ou igual a zero for digitado. Uma vez lidos os nimeros, eles sao
submetidos a fung¢do dada pelo enunciado, e o resultado é utilizado em
uma estrutura de desvio condicional. Caso a resposta da funcao seja
verdadeiro, a mensagem “os numeros correspondem a um triangulo” sera
impressa. Caso contrario, uma mensagem informando que os niimeros
nao correspondem a um triangulo sera exibida. O algoritmo prossegue
com esse comportamento até que um nimero menor ou igual a zero
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seja digitado. Neste ponto, o algoritmo imprimira a mensagem de que
os nimeros nao correspondem a um triangulo (nao pode haver trian-

gulos onde um dos lados tenha comprimento negativo ou igual a zero)

e terminara sua execugao.

Algoritmo utilizaETriangulo()
Inicio
Real 11=1,12=1,13=1
Enquanto(11>0 & 12 >0 & 13 >0) Faga
Imprimir “Digite os trés nimeros”
Lerl1, 12,13
Se (eTriangulo(11,12,13)) Entao
Imprimir “Os nimeros correspondem a um Tridngulo”
Sendo
Imprimir “Os nimeros Nao correspondem a um Tridngulo”
Fim Se
Fim Enquanto
Fim

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Faga uma fungdo para resolver a série: sen(x)=x-x*/3!+x°/5!-x/7!...,

em que x é o valor de um angulo em radianos.

2. Faga uma fungao que receba um conjunto de nimeros e o tamanho dele,
A . . . 1¢
e calcule a variancia desse conjunto que é dada por: —» _ (x.— )% em que y
n<

=]
¢ a média do conjunto. Teste a sua fungdo para a sequéncia {1,2,3,4,5,6}.

O resultado deve se aproximar de 2,91.



Resposta Comentada

1. Apesar de esta questao ja ter sido feita na Aula 5, é bom revisita-la para
que vocé possa ver a utilidade de fungdes nesse tipo de situagao. A série
do seno ¢ composta por uma soma de vérios termos e para cada termo
deve-se calcular um fatorial e uma potencia¢ao. Como uma fungéo para
o célculo do fatorial ja foi definida nesta aula, pode-se utiliza-la para
criar uma fungéo para o calculo do seno. Para se chegar a uma solugéo,
é preciso determinar primeiro como sera a assinatura da fun¢ao. O seno
de um 4ngulo é um valor real entre zero e um, logo, é natural que o tipo
de retorno da fungao seja real. Como o objetivo é calcular o seno de
um angulo, seno ¢ um nome bastante apropriado para a fungdo. Como
parametros, é necessario saber o dngulo e o nimero de termos da série
que sera utilizado. Por razdes dbvias, o angulo deve ser um ntimero real
e a quantidade de termos um numero inteiro. Também sdo necessarias
algumas varidveis auxiliares: soma, para armazenar a soma dos termos;
sinal, para representar a mudanca de sinal em cada termo; 7, para contar
a quantidade de termos e exp, para controlar expoente em cada termo.
Note que a expressdo na linha 6 da solugao apresentada usa a funcéo fat
definida anteriormente para compor o termo atual. Como a repeticdo
controla o nimero de termos, o expoente e o sinal sdo controlados se-
paradamente. Ao final, o valor de soma é retornado, pois ele contém a
soma de todos os termos da série que foram calculados.
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Real seno(Real ang, Inteiro termos)
Inicio
Real soma=0,sinal=1
Inteiro i, exp=1
Para(i=1;i<=termos;i=i+1) Faca
soma=soma+ sinal*(ang/\exp)/fat(exp)
exp = exp +2
sinal = -sinal
Fim Para
Retorne soma
Fim

2. Este problema também ja foi resolvido na Aula 7, porém, o uso de
fungdes pode dar uma nova perspectiva sobre sua solugdo. Note que,
para calcular a variancia de um conjunto, primeiro devemos calcular a
média desse conjunto. Portanto, para facilitar a solu¢ao do problema, uma
fungdo que calcula a média de um conjunto serd definida.

Real mediaConjunto(Real [] vet, Inteiro tam)
Inicio

Real soma=0

Inteiro i

Para(i=0;i<tam;i=i+1) Faca

soma=soma-+ vet[i]

Fim Para

Retorne soma/tam
Fim

Essa fungdo calcula a soma dos elementos do conjunto utilizando uma
estrutura de repeticdo e retorna a soma dividida pelo numero de elementos.
Uma vez definida esta fun¢ao da média dos elementos de um conjunto,

deve-se analisar a equagdo da variancia, que pode ser reescrita da seguinte

n
maneira: é; y,em que y=(x—u)* e u a média dos elementos. Note que
a variancia também é a média dos elementos de um segundo conjunto,
em que cada elemento é dado como o quadrado de um elemento do pri-
meiro subtraido da média. Com isso, uma possivel estratégia é criar um
segundo conjunto, no qual cada termo seja definido com a equagao de
y, e utilizar a fungdo que calcula a média de um conjunto para calcular
a variancia. Uma solugdo que utiliza essa estratégia ¢ mostrada a seguir.
Nela, a primeira tarefa é calcular a média do conjunto vet. Em seguida,
¢ criado um conjunto aux que tem cada elemento definido de acordo
com a equagdo de y,. Por altimo, a variancia de vet é dada pela média
dos elementos de aux.



Real varianciaConjunto(Real [] vet, Inteiro tam)
Inicio
Real mi=mediaConjunto(vet,tam)
Real[] aux = Real[tam]
Para(i=0;i<tam;i=i+1) Faca
aux[i]=(vet[i]-miy\2
Fim Para
Retorne mediaConjunto(aux,tam)
Fim

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a sintaxe de declaragdo de fungdes e proce-
dimentos, bem como os mecanismos para utiliza-los. Viu que func¢oes
retornam resultados que podem ser usados para composi¢do de expressoes.
Também aprendeu que fungdes e procedimentos podem ser utilizados
dentro de outras fungdes e procedimentos, buscando criar solugoes para
problemas mais complexos.

Definir boas fung¢des e utilizar funcdes definidas para compor fungdes
mais complexas sdo praticas comuns entre programadores e sao também
consideradas boas praticas de programagao, uma vez que o uso de fungdes
e procedimentos promovem a simplificagdo e a reutilizacao de algoritmos,
além de facilitar a manuten¢ao nos mesmos. Desse modo, vocé ja esta apto
a entender, e até mesmo criticar, a organizagdo algoritmica de solu¢des
computacionais para problemas complexos, como os que sdo apresentados
em artigos cientificos e monografias de final de curso. Muitas solugdes
dessa natureza sdo construidas como um unico algoritmo, o que sem
duvida dificulta a legibilidade e a manutengao desses codigos. Além disso,
vimos que o uso de fun¢des ou procedimentos simplifica o raciocinio,
o que pode facilitar as solu¢des e economizar tempo em sua elaboragéo.

Informacoes sobre a proxima aula

Na proxima aula, vocé vera como lidar com recursdo e com passagem de
parametros por referéncia.
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Meta

Expor os conceitos avangados de fun¢des e procedimentos, permitindo
a construgdo de algoritmos mais sofisticados.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. diferenciar passagem de pardmetros por valor e por referéncia e utilizar
a passagem por referéncia para projetar procedimentos mais versateis;

2. reconhecer e escrever algoritmos que se utilizem de recursao;

3. avaliar se recursao é o método mais adequado para executar uma

tarefa qualquer.
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Introducao

Mandar uma encomenda para uma pessoa é uma tarefa relativamente sim-
ples nos dias de hoje. Vocé vai até uma agéncia dos correios, informa o
enderego onde o pacote deve ser entregue, paga as taxas do servigo e pronto:
em alguns dias, a encomenda chega a seu destino. Agora, imagine mandar
uma encomenda para uma pessoa sem utilizar o sistema de enderegamento.

Toda a logistica de entrega depende de um sistema de referéncias que
tem como base um ponto de partida e um destino. Sem essas referén-
cias, fazer movimentacgao de cargas e translado de pessoas se torna uma
tarefa dificil. Dentro da computagao, as referéncias tém um papel um
pouco diferente, mas também fundamental. Elas sao feitas para areas de
memoria, e seu uso permite que procedimentos e fungdes possam alterar
valores de parametros, de modo que essas alteragdes sejam mantidas apos
a execucdo. Também ¢é possivel evitar copias desnecessarias de dados
através do uso de referéncias.

Nesta aula, vocé vera, além do conceito de referéncia, o de recursiao, ambos
sofisticados no uso de fungdes e procedimentos. Os recursos mostrados
serdo de grande utilidade quando vocé precisar de procedimentos que
devem retornar um ou mais valores e também para construir algoritmos
que partem de definicbes matematicas. O uso desses conceitos permite
fazer alteracdes em varidveis passadas para procedimentos e fungdes,
fornece maior agilidade aos algoritmos, promove drastica simplificagao,
bem como maior elegincia e legibilidade. Portanto, o estudo deles ¢ de
fundamental importancia para o aprimoramento de todos os programadores.
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Passagem de
parametro

Ato de utilizar valores,
varidveis ou expressoes
como argumentos de um
procedimento ou fungio
quando ele é chamado.

202

Passagem de parametros por
valor e por referéncia

Até o momento, s6 foram expostos exemplos com passagem de
parametro por valor, ou seja, por meio de copias criadas a partir dos
parametros. Isso impossibilita a alteracido de valores dos pardmetros ori-
ginais e, portanto, impede que se possa fazer um procedimento para ler os
elementos de um vetor, por exemplo. Além disso, deve-se levar em conta
que, apesar de ser feita de modo transparente para os programadores, a
criagdo de copias demanda tanto memoria quanto tempo, fazendo com que
programas que fazem o uso desnecessario de parametros passados por valor
consumam mais memoria e demorem mais para concluir sua execugao.

Esses problemas podem ser resolvidos através da passagem de para-
metros por referéncia, pois ela nao cria copias. Em vez disso, cria uma
referéncia distinta para um elemento. A ideia é similar ao fornecimento
de um endereco para entrega de um produto. Quando vocé faz uma com-
pra pela internet, vocé simplesmente preenche um enderego de entrega
(referéncia) para que a sua compra chegue até sua casa. Note que, apesar
de o endereco nio ser sua casa (o endereco é s6 uma informagdo sobre
alocalizagdo da casa), ele é suficiente para que o vendedor consiga fazer

a entrega do produto.

Para passar um parametro por referéncia, basta uma pequena altera-
¢do na sintaxe da lista de parametros dos subprogramas, colocando um
& antes do nome do parametro. Desse modo, se um procedimento para
ler vetores tem a seguinte assinatura Procedimento ler Vetor(int tamanho,
int [] v) e queremos que os valores de vetor sejam alterados apds a exe-
cucio do procedimento, devemos alterar a assinatura para Procedimento
lerVetor(int tamanho, int []&v). A Figura 10.1 mostra um exemplo de
procedimento que utiliza passagem de parametros por referéncia para

ler os elementos de um vetor.

Procedimento ler Vetor(Inteiro tam, Inteiro [] &v)
Inicio

Inteiro i

Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faca

Ler vl[i]

Fim Para
Fim
Figura 10.1: Procedimento para ler vetor com uso
de passagem por referéncia.



Note que nada muda no acesso ao vetor, que ¢ lido normalmente. A
Figura 10.2 mostra um exemplo de algoritmo que utiliza o procedimento
da Figura 10.1 para ler um vetor. Observe que nenhuma sintaxe especial
¢ necessaria no momento de chamar o procedimento. Isso significa que,
para usar passagem de pardmetros por referéncia, s6 é necessario modi-

ficar a assinatura da fun¢iao/procedimento.

Algoritmo testeLerVetor( )
Inicio
Inteiro[ Jc = Inteiro [6]
lerVetor(6,c)
Inteiro i
Para(i=0;i<6;i=i+1)Faca
Imprimir c[i]
Fim Para
Fim
Figura 10.2: Algoritmo que
utiliza um procedimento que

faz uso de passagem de pa-
rametro por referéncia.

o

Para passar um parametro por referéncia, nenhuma sintaxe especial

é requerida no corpo do subprograma em questdo e nem no mo-
mento de invocar o subprograma. Apenas a assinatura é alterada,
adicionando-se um & na frente do nome do parametro.

Nesse exemplo, o algoritmo invoca o procedimento lerVetor, que usa
um pardmetro passado por valor (a variavel tam) e um parametro passado
por referéncia (v). Como tam é uma variavel recebida por valor, pode
assumir qualquer valor, mas serd uma copia do valor passado. Ao passar
um pardmetro como valor (caso de tam), ela serd uma variavel que sera
copia da variavel passada como pardmetro ou, neste caso, tam é uma va-
riavel que armazenard o resultado da expressao passada como parametro
no momento da chamada. A chamada foi a seguinte: ler Vetor(6,c). O
resultado da expressdo “6” (apesar de ter s6 um termo, é uma expressio,
pois poderia igualmente ser escrita como 5+1, 6+0, 3*2 etc.) é copiado

para uma variavel chamada tam, que é criada no momento da chamada
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do procedimento. J4 o vetor ¢ é um parametro passado por referéncia. Isso
significa que ele nao é copiado, mas que existem diferentes mecanismos
para acessa-lo. Como v é uma referéncia para ¢, ao ler os elementos de v,
o procedimento, na verdade, esta lendo os valores do vetor c. Sempre que
se cria uma variavel, separa-se uma regidao de memoria para a informagao
e atribui-se a essa regiao um nome (¢ no exemplo). Ao criar uma referéncia
para uma variavel, o que se cria é um segundo modo de identificar uma
mesma regido de memoria (v no exemplo). Uma possivel analogia pode
ser feita com casa, enderegos e coordenadas geograficas. Nesse contexto,
tam e a expressio 6 sdo duas coisas iguais, mas em locais diferentes. E
como ter duas casas que sdo exatamente iguais, mas em locais diferentes
da cidade. Uma pode estar no centro e outra em um bairro afastado, mas
ndo muda o fato de que elas sdo exatamente iguais e nem de que nao sao
a mesma casa. Com referéncia, é um pouco diferente. Sio modos dife-
rentes (endereco e coordenadas) para apontar para a mesma casa. Por
exemplo, o enderego Avenida Rio Branco, 144 - Centro, Rio de Janeiro,
R] pode também ser expresso em termos de sua latitude/longitude como
—22,9062 —43, 1774. Podemos usar qualquer um dos modos de identificacdo
(enderego ou coordenadas), e estaremos nos referindo ao mesmo lugar.

Como pode ser observado nas Figuras 10.1 e 10.2, procedimentos/
fun¢des podem ter a0 mesmo tempo pardmetros passados por referéncia
(com o &) e parametros passados por valor (sem o &). A passagem por
referéncia s6 é recomendada em dois contextos:

1. quando se quer alterar valores dos parametros para uso futuro;
2. paraevitar copias de grandes estruturas (especialmente grandes matrizes).

Nas demais situagdes, por seguranga, usa-se passagem por valor. A
seguranga ¢ uma questao de prevenir erros. Imagine a seguinte situ-
acdo: existem dois vetores com nomes diferentes, mas com o0 mesmo
tamanho, e uma variavel é utilizada para armazenar esse tamanho. Se
for possivel altera-la em algum procedimento, ela pode ser alterada
para um valor que néo reflita mais o tamanho dos vetores (um nimero
negativo, por exemplo). Note que isso nao ¢ desejado; por isso, usamos
passagem por referéncia somente nos casos necessarios.

Como a passagem de parametros por referéncia possibilita fazer altera-
¢Oes nos parametros de entrada, utilizar esse tipo de parametro permite que
procedimentos também possam ter retornos. Para exemplificar, suponha



que se deseja calcular as raizes reais de uma equagdo do segundo grau do
tipo ax?+bx+c. Para encontra-las, podem-se utilizar as formulas de Bhaska-

ra, que possibilitam que as raizes de uma equagao do segundo grau sejam

. ~ 2
encontradas por meio das equagdes x}z_b”b —dace _—b—Vb'—dac
2a 2 2a

Exemplo Comentado

Faga um procedimento que utilize passagem de parametros por re-
feréncia e que calcule corretamente as raizes reais de uma equagio do
segundo grau, caso existam. O procedimento deve ter seis parametros,
sendo 3 de entrada e 3 de saida. As entradas sdo os coeficientes da equa-
¢ao do segundo grau. As saidas sdo as raizes e um codigo de retorno. O
codigo deve conter 0, caso ndo existam raizes reais; 1, caso as raizes sejam

iguais; 2, caso as raizes sejam diferentes.

Resposta

A primeira coisa a se fazer é analisar corretamente a lista de pardme-
tros descritos pelo enunciado. Os coeficientes a, b e ¢ sdo naturalmente
numeros reais, assim como as raizes xI, x2 . O cédigo de retorno, no
entanto, ¢ um niimero inteiro. Como as raizes e o cddigo devem ter seus
valores alterados, esses trés devem ser passados como referéncia. A seguir,
encontra-se uma possivel solu¢ao para esse problema.

Procedimento raizes(Real a, Real b, Real c, Real &x1, Real &x2, Inteiro &cod)
Inicio
Real delta = b*b-4*a*c
Se(delta < 0) Entao
cod=0
Senao
x1=(-b+ delta’(1.0/2.0))/(2*a)
Se (delta==0)Entao
x2=x1
cod=1
Sendo
x2=(-b- delta’r(1.0/2.0))/(2*a)
cod=2
Fim Se
Fim Se
Fim
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Note que é utilizada uma variavel auxiliar delta para calcular parte
das equagdes. Um possivel algoritmo que utiliza esse procedimento
¢ mostrado a seguir. Note que o algoritmo utiliza o procedimento
com passagem por referéncia sem nenhuma alteragdo na sintaxe

de chamada.

Algoritmo testeReferencia()
Inicio
Real a,b,c,x1,x2
Inteiro codigo
Imprimir “Digite os coeficientes de uma equacdo do segundo grau”
Lera,b, c
raizes (a,b,c,x1,x2,codigo)
Se(codigo==0)Entao
Imprimir “Esta equagdo ndo possui raizes reais”
Sendo
Imprimir “As raizes sdo: ”+x1+ “ ”+x2
Fim Se
Fim

Na Aula 9, vimos a primeira diferenca entre os funcionamentos de fun-
¢des e procedimentos: enquanto em procedimentos o fluxo vai do inicio ao
fim, em fungdes, vai do inicio até encontrar a primeira instrucao Retorne.
A segunda diferenga se refere ao momento de chamada: somente o retorno
de fun¢oes pode ser usado para compor expressoes. Para uma fun¢do com
a assinatura Inteiro fatorial(Inteiro n) que calcula o fatorial de # e coloca o
resultado do calculo, ¢ possivel criar um algoritmo que inclua a composigao
fatorial(n)/fatorial(n—1) para encontrar o resultado da expressao n!/(n—1)!.
No entanto, se for criado um procedimento Procedimento fatorialP(Inteiro n,
Inteiro &res), que calcula o fatorial de # e coloca o resultado em res, seriam
necessarias duas chamadas separadas do procedimento e uma divisdo dos
resultados. A Figura 10.3 mostra um algoritmo que soluciona esse caso.
Como dito pelo enunciado, supde-se que ja exista um procedimento fatorialp
para o calculo do fatorial.
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Algoritmo testeReferencia2( )
Inicio

Inteiro n, res1,res2, expressao

Imprimir “Digite o valor de n”

Lern

fatorial P(n,res1)

fatorialP(n-1,res2)

expressao = resl/res2

Imprimir “O resultado da expressdo é: ”+expressao
Fim
Figura 10.3: Algoritmo que usa as respostas de procedi-
mentos para calcular uma expresséao.

Note que as chamadas do procedimento séo feitas separadamente, e seus
respectivos resultados usados de maneira conveniente para compor o resultado
final. Para esse exemplo, o uso de fungdes simplificaria o algoritmo final.

O

Pequenas variagdes entre linguagens de programagao

O mecanismo de passagem por referéncia varia de linguagem para
linguagem. Em C++, este mecanismo deve ser utilizado de modo
explicito, como mostrado nesta aula. Ou seja, deve-se informar o que
é passado como referéncia e o que é passado como valor. Em Java,
isto ndo ocorre. Variaveis e referéncias sio passadas exatamente do
mesmo modo, sem distingdo de sintaxe. Ao iniciar um projeto em
uma linguagem, verifique como esta linguagem trabalha com estes

conceitos, para nao ter problemas.

Atividade 1

Atende ao Objetivo 1

Faga um procedimento que troque os valores de duas varidveis reais, ou seja, o
procedimento deve receber duas variaveis, a e b, por exemplo, e trocar o valor
das duas. Suponha que, antes da chamada do procedimento, a vale 2.0 e b vale
3.14. Depois da chamada do procedimento, a deve valer 3.14 e b deve valer 2.0.
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Resposta Comentada

Para resolver esta questdo, é necessario entender que este procedimento
tem apenas dois parametros (as duas variaveis a serem trocadas), ambos
passados por referéncia. Para trocar os valores das variaveis, deve-se usar
amesma estratégia utilizada para trocar posicoes de vetores. Uma possivel
solu¢do é mostrada a seguir:

Procedimento inverterValor(Real &a, Real &b)
Inicio

Real aux =a

a=b

b=aux
Fim

Atividade 2

Atende ao Objetivo 1

Faca um procedimento que receba um vetor de niimeros inteiros e seu ta-
manho como entrada. O procedimento deve calcular a média dos elementos
do vetor e fornecer como saida quantos elementos do vetor estao abaixo

da média, quantos sao iguais a média e quantos sao maiores que a média.



Resposta Comentada

Ao analisar o enunciado, percebe-se que este procedimento deve ter cinco
parametros: dois de entrada e trés de saida, passados através de referéncia.
Como a quantidade de numeros maiores que a média é um valor inteiro,
assim como a quantidade de elementos menores e iguais a média, esses
pardmetros de saida sdo todos valores inteiros. Uma possivel solugdo é

mostrada a seguir:

Procedimento relacaoMedia(Real [] vet, Inteiro tam, Inteiro &abx, Inteiro &med, Inteiro &acm)
Inicio
Real media =0
Inteiro i
abx=0
med =0
acm =0
Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faga
media = media +vet[i]
Fim Para
media = media/tam
Para(i=0;i<tam;i=i+1)Faca
Se(vet[i]==media)Entao
med = med+1
Sendo
Se(vet[i]>media)Entao
acm = acm+1
Sendo
abx = abx+1
Fim Se
Fim Se
Fim Para
Fim
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Recursao

Apesar de o nome talvez ser uma novidade, vocé certamente ja utilizou
alguma recursdo ao longo dos seus estudos. Ela é uma técnica geral de defi-
nir algo (fungdes, estruturas, atividades) em fungao de instancias menores.
Na Matematica, essa técnica é muito utilizada na defini¢ao de fungdes e
estruturas matematicas. Na computac¢ao, é frequentemente utilizada na
defini¢do de subprogramas (fungdes e procedimentos).

Uma defini¢do matematica recursiva muito conhecida é a defini¢do
do fatorial, que é dada a seguir:

1, se ne {0,1}

n(n—1)!, c.c.

Note que, pela defini¢do, o problema é facilmente resolvido quando n
vale 0 ou 1. Para qualquer outro valor de n, multiplica-se n pelo resultado
da mesma fungéo fatorial aplicada a n—1, ou seja, quando usamos a fun¢ao
fatorial recursivamente para resolver o fatorial de n—1.

Toda recursdo tem, pelo menos, duas partes. Uma é chamada caso
base e a outra caso recursivo. Em algumas situagdes, podem existir mais
de um caso base e mais de um caso recursivo, mas ha, pelo menos, um
caso base e um caso recursivo em qualquer defini¢do recursiva. Os casos
bases sdo aqueles em que o problema é facilmente resolvido. Com fatorial,
este caso ocorre quando 7 é igual a zero ou igual a um. O caso recursivo é
aquele em que a propria fungdo é usada recursivamente, pelo menos, uma
vez. Normalmente, o caso recursivo utiliza a fun¢io para resolver uma
instancia menor do problema e utiliza o resultado obtido nessa instancia
menor para resolver o problema original. No fatorial, o caso recursivo
ocorre quando # é maior que um, quando o resultado do fatorial de n—1
é calculado recursivamente e utilizado para compor uma multiplica¢do
que resulta na solu¢ao do problema original.

A recursao prové mecanismos simples e elegantes para a solugao de diver-
sos problemas e por isso é considerada uma técnica fundamental dentro da
teoria da computacdo. Para desenvolver uma solugio recursiva, o primeiro
passo é identificar os casos base e recursivo. Uma vez identificados, deve-se
construir os algoritmos recursivos que implementem a solugo.



O

A recursao em diversas linguagens

Em algumas linguagens, como C++ e Java, fungdes recursivas sao
facilmente implementadas. Entretanto, o uso de recursdo em algumas
linguagens, como Fortran, nao ¢ trivial. Existem inclusive algumas
linguagens que sdo naturalmente recursivas, como Haskell. Portanto,
dependendo da linguagem utilizada no projeto no qual vocé estiver
trabalhando, utilizar algoritmos recursivos pode ser uma boa opgao.

Uma possivel implementacio recursiva para o fatorial é dada pela
Figura 10.4. Note que a fun¢ao se aproxima bem mais da defini¢do ma-
tematica do que as versdes feitas até 0 momento.

Inteiro fatorial(Inteiro n)
Inicio
Se (n==0 | n==1)Entao
Retome 1
Senao
Retome n * fatorial(n-1)
Fim Se
Fim

Figura 10.4: Funcédo recursiva
para o calculo do fatorial.

As chamadas de uma funcgéo recursiva sdo resolvidas em uma estraté-
gia de empilhamento, ou seja, a tltima fungdo a ser chamada é a primeira
a ser resolvida. Para exemplificar o mecanismo de chamadas para uma
funcio recursiva, sera utilizada a funcao fatorial definida na Figura 10.4
aplicada a 5. Note que 5 nao se encaixa no caso base, o que faz com que
fatorial(5) seja analisado como 5*fatorial(4). Perceba que, para calcular o
fatorial de 5, deve-se calcular o fatorial de 4, o que faz com que o fatorial
de 4 seja resolvido primeiro. Esse fatorial(4) resulta em uma nova chamada
da funcdo fatorial, em que o pardmetro também nao se encaixa no caso
base, o que resultara em 4*fatorial(3). O fatorial(3) resulta em 3*fatorial(2)
que, por sua vez, resulta em 2*fatorial(1). Nesse ponto, a recursio encontra
um caso base e retorna um resultado que é retornado para o ponto onde a
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chamada recursiva foi feita. Nesse caso, 2*fatorial(1) é avaliado como 2*1
que resulta em 2. Esse resultado é retornado para o ponto onde o fatorial
de 2 foi chamada. Neste caso, 3*fatorial(2) é avaliado como 3*2 que resul-
ta em 6. Esse processo de retornos sucessivos continua até que todas as
chamadas recursivas tenham sido resolvidas e o resultado final do fatorial
seja calculado. A Figura 10.5(a) mostra o processo de chamadas recursivas
para a fungao fatorial. Ja a Figura 10.5(b) mostra o processo de retorno
na pilha de recursao.

(@) (b)

fatorial(5) fatorial(5) 6§20
I 5*fatorial(4) S*fatorial(4) ¢JR4
B 4*fatorial(3) 4*fatorial (3) P
I 3*fatorial(2) 3*fatorial(2) ]2
I 2*fatorial(1) 2*fatorial(1) <4‘-_|_|1
retome 1 retome 1

Figura 10.5: Pilha de execugéo: chamadas(a) e retornos(b).

Um outro exemplo cléssico de uso de recursao é o calculo da série de
Fibonacci. A definigdo matematica dos termos da série ¢ dada a seguir:

1,sene {1,2}

b(n) =
fib(n) {ﬁb(n_l)Jrﬁb(n_z),c.c.

Note que, assim como o fatorial, a série de Fibonacci tem um caso base
€ um caso recursivo, porém, no caso recursivo, existem duas chamadas a
fungao fib, uma usando n—1 como pardmetro e outra usando n—2.

Uma possivel implementacido de uma fungéo para o célculo da série de
Fibonacci é mostrada na Figura 10.6(a), bem como uma versao iterativa
(que usa estrutura de repetigdo) vista anteriormente (b). Note que, além de
Ser menor, a versao recursiva se aproxima mais da definicdio matematica

e também ¢ mais simples que a versao iterativa.



@)

Inteiro fib(Inteiro n)
Inicio
Se (n==1 | n==2)Entao
Retome 1
Sendo
Retome fatorial(n-1) + fib(n-2)
Fim Se
Fim

(o)

Inteiro fibIterativo(Inteiro n)
Inicio
Inteiro res=1, fib1=1,fib2=1,i
Para(i=3;i<=n;i=i+1)Faca
res = fib1+fib2
fib2=fib1
fib2=res
Fim Para
Retorne res
Fim

Figura 10.6: Funcdes para o calculo da série de Fibonacci: recursiva a)

e iterativa(b).

Apesar de a recursao oferecer uma maneira simples e eficiente para solu-
cionar problemas, costuma ser menos eficiente, principalmente pela questao
do retrabalho. A versao recursiva para o calculo da série de Fibonacci é um
bom exemplo. A Figura 10.7 mostra todas as chamadas feitas para o cal-
culo do quinto termo da série. Note que, para concluir o calculo de fib(5), é

necessario resolver duas vezes fib(3) e trés vezes fib(2).

fib(5)

fib(d)
\

fib(3)
7

fib3)] [fib(2)

fib2)] [fib(1)

7N
fib2)| [fib(1)

Figura 10.7: Andlise das chamadas recursivas para o

célculo da série de Fibonacci.

E importante mencionar que, mesmo em casos em que ndo hd retra-
balho, versoes recursivas de fun¢des ainda sao mais lentas quando im-
plementadas em computadores, pelo fato de chamadas de fung¢do serem
avaliadas mais lentamente do que operagdes matematicas convencionais.
Como existem teoremas que afirmam que todo algoritmo recursivo pode
ser descrito de forma iterativa e vice-versa, o programador deve avaliar
o impacto do uso de recursdo nos seus algoritmos. Caso esse impacto
seja relativamente pequeno, em vista da simplicidade proporcionada na

solugdo, o uso de recursdo pode ser uma boa opcéo.
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Ao longo desta aula, foi mostrado como o uso de passagem de parametros
por referéncia e a recursdo podem ajudar na simplificacao de algoritmos.
A rigor, todos os parametros podem ser passados como referéncia para
procedimentos e fungdes. Isso, de fato, aumenta a eficiéncia dos algoritmos,
pois evita cOpias desnecessarias de matrizes, assim como permite alterar
valores de variaveis, de modo que essas alteragdes repercutam fora dos,
subprogramas. Porém, permitir que certos valores sejam alterados pode
causar grandes problemas durante a execu¢do. Sempre que vocé perceber
que um parametro deve ser usado, mas nao alterado por um subprogra-
ma, certifique-se de que ele esteja sendo passado por valor (sem o &). Isso
tornara seus algoritmos e fun¢des mais seguros em relagao a falhas.

Quanto a recursio, o inico inconveniente para seu uso ¢ o desempenho.
Subprogramas recursivos sdo mais lentos que subprogramas iterativos.
Se vocé nao esta preocupado com a eficiéncia dos seus algoritmos, o uso
de recursdo pode trazer grande simplifica¢ao. Agora, se a eficiéncia é
um fator critico, a recursao nao é recomendada. Para esta disciplina, a
eficiéncia de um algoritmo nao é um dos critérios de avaliagdo. O obje-
tivo aqui é fazer com que vocé desenvolva sua logica. Portanto, caso vocé
proponha uma solugéo recursiva para um problema e ela esteja correta,
sera considerada tao boa quanto uma solugio iterativa.

Atividade 3

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

A torre de Handi é um brinquedo muito conhecido. Existem trés pinos e
uma série de discos de diametros diferentes. O objetivo do jogo ¢ mudar
todos os discos de um pino para outro, podendo usar o terceiro pino como
auxiliar, sem que um disco de didmetro maior seja empilhado sobre um
disco de didmetro menor, embora discos de diametro menor possam ser
empilhados sobre discos de diametro maior.



Uri-Levy

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Free_MToH_five_disks_JPEG_110924.jpg

Faga uma fung¢do em que, dado um nimero # de discos a serem transfe-
ridos, deve-se calcular quantos movimentos sdo necessarios para com-
pletar o jogo, sabendo-se que um movimento compreende tirar um disco
de um pino e colocar em outro. Sabe-se que o numero de movimentos
necessarios é dado por h(n), em que n é o numero de discos e segue a

seguinte relagdo:

P _ 1,sen=1
(n) a 1+2h(n—1), c.c.
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Resposta Comentada

Seguindo a definigao recursiva e os conteudos passados, esta questao tem
implementac¢ao simples. Uma possivel solugao é:

Inteiro numHanoi(Inteiro discos)
Inicio
Se(discos == 1) Entao
Retome 1
Sendo
Retome 1+ 2*numHanoi(discos-1)
Fim Se
Fim

>

Se quiser jogar a torre de Handi, acesse: http://www.softschools.
com/games/logic_games/tower_of_hanoi/.

O site é em inglés, mas o jogo nao depende da lingua. Como des-
crito acima, o objetivo é mudar todos os discos de um pino para
outro sem que um disco de didmetro maior seja empilhado sobre
um disco de diametro menor.

Atividade 4

Atende aos Objetivos 1,2e 3

Faca um procedimento que receba um vetor de numeros reais, o tama-
nho do vetor e um nimero inteiro. O procedimento deve ordenar os
elementos do vetor. Se o valor do niimero inteiro passado for maior que
zero, a ordem deve ser crescente. Se o nimero for menor ou igual a zero,
a ordem deve ser decrescente.



Resposta Comentada

Nesta questao, o inico pardmetro que precisa ser passado como referéncia é
o vetor, pois seus valores serdo alterados. Uma possivel solu¢do é mostrada
abaixo. Nela, foi utilizado o procedimento definido na Atividade 3 para
trocar os valores. A solu¢do pode ser dividida em duas partes, marcadas
pelos comentdrios, uma para ordenar em ordem crescente e outra para

ordenar em ordem decrescente.

Procedimento ordenar(Real[] &vet, Inteiro tam, Inteiro ordem)
Inicio
Inteiro i,j
Se (ordem>0)Entao /*ordem crescente*/
Para(i=0;i<tam-1;i=i+1)Faca
Para(j=tam-1;j>i;j=j-1)Faca
Se (vet[j]<vet[j-1])Entao
inverterValor(vet[j],vet[j-1])
Fim Se
Fim Para
Fim Para
Senao /*ordem decrescente*/
Para(i=0;i<tam-1;i=i+1)Faca
Para(j=tam-1;j>i;j=j-1)Faca
Se (vet[j]>vet[j-1])Entao
inverterValor(vet[j],vet[j-1])
Fim Se
Fim Para
Fim Para
Fim Se
Fim
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Atividade 5

Atende aos Objetivos 1,2e 3

O méaximo divisor comum (MDC) entre dois numeros inteiros a e b
pode ser denotado por mdc (a,b) e pode ser obtido pela relagdo descrita
abaixo. Faga uma fungido que calcule o MDC recursivamente, de acordo

com essa defini¢do:

a,seb=0

mdc(a,b) - mdc(b,a%b), c.c.

Resposta Comentada

Uma vez estabelecido o padrao da recursao, a solugio deste problema é bem
mais simples que a solu¢do do mesmo problema apresentada na Aula 6.

Inteiro mdcRec(Inteiro a, Inteiro b)
Inicio
Se(b==0)Entao
Retome a
Senao
Retome mdcRec(b,a%b)
Fim Se
Fim

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a lidar com passagem de parametros por refe-
réncia, técnica que permite alterar o valor de parametros, fazendo com
que procedimentos possam ter saidas. Também aprendeu a lidar com a
técnica de recursdo, que permite utilizar uma func¢éo dentro dela mesma,

tornando a defini¢do de algumas fung¢des mais simples.



Ao longo do curso, vocé viu varias técnicas de construgao de algoritmos.
Todas as técnicas mostradas sdo validas na maioria das linguagens de
programacao imperativas, de modo que agora é hora de comegar a utilizar
o seu conhecimento na construgdo de programas de computador, ou seja,
ja é hora de comegar a transformar seus algoritmos em programas. A dis-
ciplina Computagao 2, continuagao natural desta, ird ajudar nessa tarefa.

Boa sorte!
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