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Caro (a) Cursista

Estamos comegando uma nova etapa de trabalho e para auxilid-lo no desenvolvimento da sua aprendizagem
estruturamos este material didatico que atendera ao Curso de Licenciatura na modalidade de Educacéo a Distancia
(EaD).

0 componente curricular que agora lhe apresentamos foi preparado por profissionais habilitados, especialistas da
area, pesquisadores, docentes que tiveram a preocupagao em alinhar o conhecimento tedrico e pratico de maneira
contextualizada, fazendo uso de uma linguagem motivacional, capaz de aprofundar o conhecimento prévio dos
envolvidos com a disciplina em questdo. Cabe salientar, porém, que esse ndo deve ser o unico material a ser
utilizado na disciplina, além dele, 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), as atividades propostas pelo Professor
Formador e pelo Tutor, as atividades complementares, 0s horarios destinados aos estudos individuais, tudo isso
somado compde os estudos relacionados a EaD.

E importante também que vocés estejam sempre atentos as caixas de didlogos e icones especificos que aparecem
durante todo o texto apresentando informac0es complementares ao contetdo. A ideia € mediar junto ao leitor, uma
forma de dialogar questdes para o aprofundamento dos assuntos, a fim de que 0 mesmo se torne interlocutor ativo
desse material.

Séo objetivos dos icones em destaque:

L b =
L_@ b —convida o leitor a conhecer outros aspectos daquele tema/

conteudo. Sao curiosidades ou informagdes relevantes que podem ser associadas a discussao proposta.

—
@ b — apresenta notas, textos para aprofundamento de assuntos

diversos e desenvolvimento da argumentacao, conceitos, fatos, biografias, enfim, elementos que o auxiliam a
compreender melhor o contetdo abordado.

@
q ~
\—4/ % —neste campo, vocé encontrara sugestoes de livros, sites,

videos. A partir deles, vocé podera aprofundar seu estudo, conhecer melhor determinadas perspectivas tedricas
ou outros olhares e interpretagoes sobre determinado tema.

@ % — consiste num conjunto de atividades para vocé realizar

—

autonomamente em seu processo de autoestudo. Estas atividades podem (ou nao) ser aproveitadas pelo professor-
formador como instrumentos de avaliagdo, mas o objetivo principal € o de provoca-lo, desafia-lo em seu processo
de autoaprendizagem.

Sua postura sera essencial para 0 aproveitamento completo desta disciplina. Contamos com seu empenho e
entusiasmo para juntos desenvolvermos uma pratica pedagogica significativa.

Setor de Material Didatico
Coordenacao UAB/UNEB
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APRESENTACAO

Estamos contentes em poder participar de sua formagao e gostariamos de dar a vocé boas-vindas
a disciplina Algoritmos. Nosso objetivo com esta disciplina é dialogar com vocé sobre 0 estudo da logica
computacional, conceituando o algoritmo, a analise e a resolugdo de problemas. A nogéao de algoritmo €
muito importante para toda a computacédo, sendo que para sua criagao, existem linhas mestras e estru-
turas basicas, a partir das quais o aluno podera cria-lo. Mas a solugao completa depende em grande parte
do criador. Geralmente existem diversos algoritmos para resolver o0 mesmo problema, cada um segundo o
ponto de vista do seu criador.

Este material apoiara a disciplina, abordando os conceitos basicos de algoritmo, anlise e resolucao
de problemas, a expressao de solugdes em termos de algoritmos estruturados, a aplicagao das principais
estruturas para controle de fluxo da solugdo, a aplicacéo de estruturas basicas para estruturagao da infor-
magao, o projeto de solugoes estruturadas e modularizadas para problemas simples.

Os principais objetivos da disciplina no capitulo um é conceituar o algoritmo e suas formas de rep-
resentagao mais conhecidas, além de apresentar os conceitos de variaveis e atribuigao e assim contribuir
para desenvolver um conhecimento basico geral que proporcionara base para a resolugao de problemas
através de solugGes estruturadas. Outro objetivo deste material é fomentar no estudante a capacidade de
resolucéo de problemas através das técnicas de algoritmos, ampliando o conceito do funcionamento do
computador.

Ao longo deste modulo, vocé encontrara informagoes que atendem a crescente demanda do mer-
cado de trabalho, que cada vez mais precisa de profissionais que tenham desenvolvido uma visao logica e
técnica da programagao, fornecendo as principais estruturas e recursos na elaboragao de um Algoritmo.

Para isso, a metodologia da disciplina deve contemplar também video aulas, estudo de caso e re-
alizagao de exercicios que estimulam o aprendizado e contribuem para o fortalecimento do conhecimento.
Além disso, é importante que o aluno utilize 0 ambiente virtual de aprendizagem para acompanhar as
atividades e a conducéo da disciplina.

Gostariamos de convida-lo a participar deste dialogo conosco, esperando que 0s conhecimentos
aqui mediados sejam proficuos para o seu desenvolvimento profissional.

Prof. Msc. Fabrizio Leandro Fonséca Fiscina e Prof. Msc. Marcio Vieira Borges
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO A
LOGICA DE PROGRAMACAO

No presente capitulo, vocé conhecera a Logica
de Programacao e terd uma viséo geral do processo
de desenvolvimento de programas (softwares), visto
que o objetivo final é ter um bom embasamento para a
pratica da programacao de computadores. Serao apre-
sentadas as etapas para o ciclo de vida do sistema,
as principais formas de representagao dos algoritmos
e 0S conceitos basicos de constantes, variaveis e
atribuigao.

Nosso objetivo é desenvolver o que chamamos
de logica de programagao, quanto falamos em logica
de programacao, usamos varios termos como fluxog-
rama, algoritmos, pseudocodigo, entre outros.

No momento em que uma determinada ativi-
dade passa a ser realizada por maquinas, inclusive
computadores, ao invés de ser realizada pelo homem,
estamos realizando um processo de automagao.

Para que a automagao de uma determinada ativ-
idade tenha éxito, é fundamental que o equipamento
que a ira realizar o mesmo tenha condigdes de desem-
penhar todas as etapas que o envolve com precisao
e no menor espago de tempo possivel, garantindo
também a repeticao do processo, e tais instrugoes
deverao ser repassadas a esta maquina.

A esta especificagao dos passos a serem
seguidos e suas regras é dado o nome de algoritmo,
ou seja, para que o computador possa realizar um
determinado trabalho, sera necessario que este seja
detalhado passo a passo, através de uma forma com-
preensivel pela maquina para ser empregado no que
chamamos de programa.

Para representar um algoritmo, sdo utilizadas
diversas técnicas e cabe ao profissional, adotar aquela
que melhor se adapte as suas necessidades.

Existem algoritmos que apresentam 0s passos
apenas a nivel logico, ou seja, sem se preocupar com
detalhes de uma linguagem de programacgao especi-
fica, e outros que tratam 0s passos a serem seguidos
com maior riqueza de detalhes.

Na drea da informatica, o algoritmo é o projeto
do software, ou seja, antes de se fazer um software
na linguagem de programacao desejada (Pascal, C,
Delphi, etc.) deve-se fazer o algoritmo do software.

Um programa, é um algoritmo escrito através de
uma linguagem de programacgao numa forma com-
preensivel pelo computador, onde todas as agoes a
serem executadas devem ser especificadas de acordo
com as regras de sintaxe da linguagem escolhida.

Cada Linguagem de Programacéo tem um con-
junto de instrugoes, comandos, chamado de sintaxe,
que deve ser seguida corretamente para que o progra-
ma funcione. Este conjunto de palavras e regras que
definem o formato das sentengas validas chama-se de
sintaxe da linguagem.

Para o desenvolvimento de qualquer programa,
deve-se seguir algumas etapas, conhecidas como
Ciclo de Vida do Sistema:

1)Estudo da Viabilidade (Estudos Iniciais);
2)Andlise detalhada do sistema (Projeto Ldgico);
3)Projeto preliminar do sistema (Projeto Fisico);
4)Projeto detalhado do sistema (Algoritmos);

)

5)Implementagao ou Codificagao do sistema (na
Linguagem de Programacao escolhida);

6) Testes do sistema; e
7)Instalacao e Manutengao do sistema.

No desenvolvimento de um sistema, quanto
mais tarde um erro é detectado, mais capital e tempo
Sse gasta para repara-lo. Assim, a responsabilidade do
desenvolvedor € maior na criagao dos algoritmos do
que na sua propria implantagao, pois quando bem pro-
jetados, ndo se perde tempo tendo que refazé-los, as-
segurando assim uma implantagao eficaz e eficiente.

Na literatura em informatica séo encontradas
varias formas de representacao das etapas que com-
poem o ciclo de vida de um sistema. Essas formas de
representacao podem variar tanto na quantidade de
etapas quanto nas atividades a serem realizadas em
cada fase. Portanto, ndo existe um modelo ideal.
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Um algoritmo pode ser definido como um con-
junto de regras (instrucoes), bem especificadas, para
solugao de um determinado problema. Conforme o
dicionario Michaelis, o conceito de algoritmo é a “uti-
lizagao de regras para definir ou executar uma tarefa
especifica ou para resolver um problema especifico.”
(MICHAELIS, 1998, p. 21).

A partir desses conceitos de algoritmos que é
bastante amplo, pode-se perceber que a palavra algo-
ritmo ndo é um termo computacional, ou seja, nao se
refere apenas a area de informatica.

Para que um problema no computador possa
ser resolvido, é necessario que seja primeiro encon-
trado uma maneira correta e clara de descrever este
problema. E preciso que encontremos uma seqiiéncia
de passos que permitam que o problema possa ser
resolvido de maneira automatica e repetitiva. Esta
sequéncia de passos é chamada de algoritmo.

Uma das formas mais eficazes de aprender
algoritmos é através de muitos exercicios, construindo
e testando os algoritmos.

g —

Os exercicios sao importantissimos para o apredizado dos algoritmos.
E através da pratica que as solugbes vao sendo assimiladas e melhor
conhecidas. Portanto a cada novo conteido vocé deve realizar as
atividades propostas para uma melhor fixagao dos conhecimentos.

1. 0 que sao algoritmos?

2. Quais as etapas mais conhecidas no Ciclo de Vida de um Sistema?
3. Pesquise sobre as linguagens de programagao mais utilizadas no
mercado atualmente.

4.0 que é a sintaxe de uma linguagem de programagao? Dé
exemplos.

1.1 FORMAS DE REPRESENTACAO DE
ALGORITMOS

Os algoritmos podem ser representados de
varias formas, como por exemplo:

e Linguagem Natural: Através de uma lingua
(portugués, inglés, etc.): forma utilizada nos
manuais de instrugoes, nas receitas culinarias,
bulas de medicamentos, manual de operagao de
um determinado eletrodoméstico, constantes do
manual do operador, etc.

e Linguagem de programacao: Forma utilizada por
alguns programadores, que pulam a etapa do
projeto do programa (algoritmo) e passam direto
para a programacgao em si.

e Linguagem estruturada (Portugol): Forma de
escrever algoritmos que muito se assemelha a
forma na qual 0s programas sao escritos nas
linguagens de programacao (Pascal, C, Java,
etc.).

o Fluxograma: Através de representagoes graficas:
sdo bastante recomendaveis, ja que um diagra-
ma ou fluxograma muitas vezes substitui, com
vantagem, varias palavras. A representagao
grafica de algoritmos, ou seja, das instrugoes
e/ou modulos do processamento, também é
conhecida como diagrama de bloco.

E claro que cada uma dessas formas de repre-
sentar um algoritmo, tem suas vantagens e desvan-
tagens, cabe ao programador escolher a forma que
melhor Ihe convir. Neste modulo serdo apresentadas
trés formas de representagao de algoritmos, séo elas:

e Diagrama de Chapin ou Diagrama de Nassi-
-Shneiderman;

e Fluxograma (Diagrama de Fluxo);

e Portugués Estruturado (Pseudocodigo, Portugol
ou Pseudolinguagem).

1.1.1 Diagrama Chapin

Os Diagramas Chapin, também conhecidos
como Diagramas Nassi-Shneiderman, surgiram nos
anos 70 como uma maneira de ajudar nos esforgos
da abordagem de programacao estruturada. Um tipico
diagrama Chapin é apresentado na Figura 1 a seguir.
Como vocé pode ver, o diagrama é facil de ler e de en-
tender, cada “desenho” representa uma agao/instrugao
diferente.

@ CICENCIATURATEMICIENCLIASDATCOMEUITACAO



INICIO

escreva ('Informe sua idade:")

leia (IDADE)

IDADE =25
SIM NEOD

escreva ("voceé & jovem") | escreva (“vocé é velho")

FIM

Figura 1: Diagrama de Chapin
Fonte: PREUSS (2012).

A idéia deste diagrama é representar as agoes de um
algoritmo dentro de um unico retangulo, subdividindo-
0 em retangulos menores, que representam os difer-
entes blocos de seqiiéncia de agoes do algoritmo.

e SABAMAS

0 primeiro artigo elaborado pelos autores do Diagrama de Chapin,
foi escrito em 1973, e pode ser acessado na rede de computadores
mundial. O diagrama de Chapin foi criado por Ned Chapin a partir
de trabalhos de Nassi-Shneiderman, os quais resolveram substituir
o fluxograma tradicional por um diagrama que apresenta uma visao
hierarquica e estruturada da ldgica do programa. A grande vantagem
de usar este tipo de diagrama é a representacdo das estruturas que
tem um ponto de entrada e um ponto de saida e sdo compostas pelas
estruturas basicas de controle de seqiiéncia, selecao e reparticéo.

1.1.2 Fluxograma

Os Fluxogramas também conhecidos como
Diagramas de Fluxo, sdo uma representagdo grafica
que utilizam formas geomeétricas padronizadas ligadas
por setas de fluxo, para indicar as diversas instrugoes
e decisoes que devem ser as mais seguidas para
resolver o problema abordado.

Eles permitem visualizar o fluxo e as etapas de
processamento de dados possiveis e, dentro destas,
0S passos para a resolugéo do problema. Na Figura 2
¢ apresentado um exemplo de fluxograma:

Fluxograma para um domingo

Inicio

Acordar

]

Tomar café

Sim
Dia de Sol?

k. 3

Ler jornal. Vou a praia.

!

Ir ao cinema.

k.

Fazer refeicdo.

!

Ir dormir.

Fim do domingo.

Figura 2: Diagrama de Fluxo
Fonte : MULLER( 2012)

Existem atualmente varios padrdes para definir
as formas geomeétricas a serem utilizadas para as
diversas instrucoes (passos) a serem seguidos pelo
sistema. A segquir, na figura 3, é apresentado alguns
simbolos que sao utilizados no fluxograma:
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Simbolo que marca o inicio e término de um fluxograma.

Simbolo para realizagao de operacao, atribuigao de valores,
processos.

Simbolo para decisdes, representa um teste logico que resultard em
uma resposta verdadeira ou falsa.

Simbolo que representa uma operagio de saida de dados. Pode
ser impressa ou por video.

Simbolo que representa um tipo de armazenamento de dados

1O HC

Figura 3: Simbolos utilizados no fluxograma
Fonte: MULLER (2012)

Vamos a seguir, exibir um fluxograma que teria
0 objetivo de calcular o valor diario de um salario
recebido mensalmente. Seguindo uma légica simples,
teriamos que dividir o valor do salario, neste caso R$
1.200,00, por 30 (numero de dias de um més).
Observe como ficaria este fluxograma:

A principio marcamos o inicio do fluxograma;
INICIO

Em seguida, armazenamos em uma posigdo de memodria
(variavel), o valor de 1.200,00. Esta posigdo de memdria teve a
denominagéo de “SALARIO";

e

SALARIO ¢ 1.200,00

Em seguida, armazenamos em uma posigdo de memoria
denominada “MEDIA" o valor da variavel “SALARIO" dividido por
30;

MEDIA € SALARIO / 30

Em seguida, enviamos ao periférico de saida (impressora), o
contetdo da variavel "MEDIA™ equivalente neste casos a R$
40,00.

v
Em seguida, finalizamos o fluxo.

Figura 4: Fluxograma para calcular média diaria de um salario
Fonte: MULLER(2012)

Observe que da forma que 0 mesmo foi ex-
posto, existe um procedimento logico para o calculo
proposto, bem como, poderemos repetir este procedi-
mento por quantas vezes for necessario, que o resul-
tado sempre sera correto e preciso.

Posteriormente, iremos criar fluxogramas mais
complexos, expressando situacoes reais de proces-
samento, este teve apenas o objetivo de lhe dar uma
nogao simples e objetiva de fluxogramas.

1.1.3 Portugués Estruturado

0 Portugués Estruturado, também conhecido
como Portugol, Pseudocodigo ou Pseudolinguagem

¢ uma forma especial de linguagem bem mais restrita
que a Lingua Portuguesa e com significados bem defi-
nidos para todos o0s termos utilizados nas instrugoes.
0 Portugués Estruturado é uma simplificacéo extrema
da lingua portuguesa, limitada a poucas palavras e
estruturas que tém significado, pois deve-se seguir um
padrdo. Emprega uma linguagem intermediaria entre a
linguagem natural e uma linguagem de programagao,
para descrever 0s algoritmos.

A sintaxe do Portugués Estruturado ndo precisa
ser seguida tao rigorosamente quanto a sintaxe de
uma linguagem de programagao, ja que o algoritmo
nao sera executado como um programa.

0 Portugués Estruturado é uma linguagem
bastante simplificada, entretanto, ela possui todos 0s
elementos basicos e uma estrutura semelhante a de
uma linguagem de programagao de computadores. No
uso do Portugués Estruturado para a solugao de um
problema é permitido uma menor rigidez que quando
se utiliza uma linguagem de programacao, pois a
sintaxe errada néo influenciara na solugéo. A seguir
um exemplo de um programa representado através do
Portugol.

Declaracoes
inteiro IDADE;
Inicio
escreva(“Informe sua idade: “);
leia (IDADE);
se (IDADE < 16) entao
escreva (“Vocé nao pode votar”);
senao
escreva (“Vocé pode votar”);
fim se;
Fim
0 Portugol é uma forma de representar um algo-
ritmo mais detalhada que o fluxograma, se assemel-
hando muito as linhas de codigo de uma linguagem
de programacao, onde temos que definir as variaveis,
rotinas, sub-rotinas, etc. Ao invés de simbolos gra-
ficos, utilizamos comandos ou ordens para solicitar
uma determinada tarefa/rotina. Sua sintaxe basica é:

Algoritmo <nome do algoritmo>
<declaracao das variaveis>
Inicio da rotina
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<instrugoes a serem seguidas>
Fim da rotina

Vamos utilizar o mesmo exemplo e objetivo ex-
posto na exemplificagdo do fluxograma, empregando o
mesmo no Portugol. ilustragao

Algoritmo VALOR_DIA
Var SALARIO, MEDIA : real

Inicio

SALARIO « 1.200,00

MEDIA «SALARIO/30

Envie para impressora “MEDIA”

Fim

No exemplo acima, a linha que contém a
definicdo VAR tem o objetivo de declarar as variaveis
que serao usadas e o tipo REAL representa uma var-
iavel que pode assumir valores numéricos com parte
decimal. Mais adiante, iremos estudar os principais
tipos de variaveis.

1.1.4 Representacoes de um mesmo Algoritmo

Para uma completa compreensdo, seguem
abaixo exemplos onde vamos mostrar a representagao
de um mesmo algoritmo de formas distintas.

A funcao do algoritmo é calcular a média de um aluno
que realizou duas avaliagoes e que para ser aprovado
deve obter a média igual ou superior a 7,0.

Exemplo 01: Representacao na forma da Linguagem
Natural
e (Obter as notas da primeira e da
segunda prova

e (alcular a média aritmética entre
as duas

e Se a média for maior ou igual a 7,
0 aluno foi aprovado, senao ele foi
reprovado.

Esta representagao é pouco usada na pratica
porque o uso de linguagem natural muitas vezes da
oportunidade a mas interpretacoes, ambiguidades e
imprecisoes.

Exemplo 02: Fluxograma Convencional
( INICIO )
Y

NOTA1, NOTAZ

v

MEDIA €(NOTA1 +
NOTAZ2)/2

MEDIA==7,0
A 4 h 4

‘APROVADO" ‘REPROVADO"

Figura 5: Representagcao do algoritmo de célculo da média de um aluno
sob a forma de um fluxograma.
Fonte: MULLER (2012)

Y

FIM

Exemplo 03: Diagrama de Chapin

Inicio

LeiaNOTA1, NOTAZ

MEDIA < (NOTA1+NOTA2)12
MEDIA >= 7

Sim MNao

Escreva
‘Reprovado’

Escreva
‘Aprovado”

Fim

Figura 6: Diagrama de Chapin para o algoritmo do calculo da média de
um aluno.
Fonte: MULLER (2012)




Exemplo 04: Portugués Estruturado/ Pseudocodigo / "

Proudoligagem \ - (G a—

A sequir, é apresentada a representagdo do

algoritmo de calculo da média de um aluno na forma Guimaraes, Angelo de Moura. Algoritmos e Estruturas de Dados. Rio
de um pseudocadigo. de Janeiro: Ed. LTC, 1985.

Algoritmo Média

Var NOTA1, NOTA2, MEDIA

Inicio

Leia NOTA1, NOTA2
MEDIA « (NOTA1+NOTA2)/2
Se MEDIA >= 7 Entdo
Escreva “Aprovado”
Senao
Escreva “Reprovado”
Fim.

1. Mostre a Representagdo do algoritmo a seguir na forma da
Linguagem Natural, na forma de Fluxograma Convencional, no
diagrama de Chapin e no Portugués Estruturado. Escreva um
algoritmo que leia trés valores e armazene nas varidaveis IDADE1,
IDADE2 e IDADES, depois calcule a média das idades e armazene na

variavel IDADE_MEDIA em seguida informe se a média das idades é
maior ou menor que 20.

2. No algoritmo abaixo é possivel perceber a representagao em
Portugol. Mostre como ficaria a sua representagao na forma da
Linguagem Natural, na forma do Fluxograma Convencional e no
diagrama de Chapin.

Declaragoes
inteiro IDADE;
Inicio
escreva(“Informe sua idade: “);
leia(IDADE);
se (IDADE < 16) entao
escreva (“Vocé nao pode votar”);
Senao
escreva(“Vocé pode votar”);
fim se;
Fim
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CAI’:’fTULO 2 - CONSTANTES, VA-
RIAVEIS E ATRIBUICOES

Na construgao de um algoritmo, alguns conceitos
sdo fundamentais, pois constituem a base para todo o
desenvolvimento do algoritmo e para a posterior solugéo
do problema. Neste capitulo sao apresentados e explica-
dos trés conceitos fundamentais para a construgao de
algoritmos, sdo eles: Constante, Variavel e Atribuigao.

2.1 CONSTANTES

As constantes sao as informagoes que nao variam
com 0 tempo, ou seja, permanecem sempre com o
mesmo contetdo, é um valor fixo. Como exemplos de
constantes temos: nimeros, letras, palavras, etc.

2.2 VARIAVEIS

Uma variavel é uma area da memoria do computa-
dor que é “reservada” para guardar informagoes. As var-
iaveis podem conter valores diferentes a cada instante de
tempo, ou Seja, seu contetido pode variar de acordo com
as instrucoes do algoritmo. Compreender o conceito de
variavel € fundamental para elaboragao de algoritmos e
consequentemente de programas.

As variaveis sao referenciadas através de um
nome criado por vocé durante o desenvolvimento do
algoritmo. Exemplos de nomes de varidveis: nome,
idade, nota, media, etc. O contetido de uma variavel
pode ser alterado, consultado ou apagado quantas vezes
forem necessarias durante o algoritmo. Mas, ao alterar o
conteudo da variavel, a informagao armazenada anteri-
ormente € perdida, ou seja, sempre uma informacao é
substituida pela informagao mais recente.

Uma variavel armazena um contetdo de cada vez,
assim, simplificando, podemos dizer que uma variavel é
como uma “caixa com um rétulo” colado nela, que em
um dado momento guarda um determinado objeto. O
contetdo desta caixa nao é algo permanente ele pode ser
alterado diversas vezes.

No exemplo a seguir, temos uma variavel chamada
de PRECO, que inicialmente recebe o valor 15,00, em

seguida, o valor é alterado para receber um desconto de
50%, ficando assim com um novo valor, que é informado
no final.
Declaracoes
inteiro PRECO;
Inicio
Escreva (“Informe o prego: “);
Leia (PRECO);
PRECO «— PRECO*50%
Escreva (“O preco com desconto é:”,PRECO)
Fim

2.3 ATRIBUICAO

A atribuigdo é uma notagao utilizada para atribuir
um valor a uma variavel, ou seja, para armazenar um
determinado contetido em uma variavel. A operagao de
atribuigao, normalmente, € representada por uma seta
apontando para a esquerda, mas existem outros simbo-
los para representar a atribuigao, depende da forma de
representacédo do algoritmo.

Algumas possibilidades de atribuigao sao as
relagoes:

a) Variavel recebe valor armazenado em constante, ex:
PRECO « 150

b) Variavel recebe valor armazenado em variavel, ex:
PRECO « VALOR

c) Variavel recebe valor calculado em uma expressao,
ex: TOTAL« PRECO - DESC

Nas atribuigoes, a parte que ira receber um
valor (localizada na esquerda, antes da seta) nao pode
haver nada além da variavel, ou seja, é so a variavel
que “recebe” algum contetdo, ndo é possivel ter uma
expressao, por exemplo, ou uma constante, recebendo
algum valor. Veja o exemplo a sequir:

a) MEDIA < (NOTA1 + NOTA2) /2, CORRETO

b) TOTAL « VALOR1 + VALOR2, CORRE-
T0

¢) PRECO - CUSTO « LUCRO, ERRADO

d) LARGURA * ALTURA «TAXA, ERRADO
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2.4 TIPOS DE DADOS

Todo o trabalho realizado por um computador é
baseado na manipulagao das informagoes contidas em
sua memoaria. Estas informag6es podem ser classifica-
das em dois tipos:

¢ Asinstrucoes, que comandam o funcionamento da
maquina e determinam a maneira como devem ser
tratados os dados.

e Os dados propriamente ditos, que correspondem
a porgéo das informagdes a serem processadas
pelo computador.
A classificacdo apresentada a seguir nao se aplica
a nenhuma linguagem de programacao especifica; pelo
contrario, ela sintetiza os padroes utilizados na maioria
dos algoritmos e linguagens de programacao.

2.4.1 Inteiros

Os tipos inteiros compreendem os dados numéri-
C0s positivos ou negativos. Excluindo-se destes qualquer
numero fracionario. Como exemplo deste tipo de dado,
tem-se os valores: 46, 0, -120, 256 dentre outros.

2.4.2 Reais

Os tipos reais compreendem 0s dados numéricos
positivos e negativos e numeros fracionarios. Como
exemplo deste tipo de dado, tem-se os valores: 46, 0,
-120, 1.34, -12.345, 256 dentre outros.

2.4.3 Caracteres

Sdo caracterizados como tipos caracteres, as
seqiiéncias contendo letras, nimeros e simbolos espe-
ciais. Uma seqiiéncia de caracteres deve ser indicada
entre aspas (“”). Este tipo de dado também é conhe-
cido como alfanumérico, string, literal ou cadeia. Como
exemplo deste tipo de dado, tem-se os valores: “Nome”,
“Praca Igaratinga, 120, Apto 17, “Telefone 3221-1018”,

“A média das notas foi”, “ ”, “150” dentre outros.
2.4.4 Logicos ou Booleanos

Sdo caracterizados como tipos logicos 0s dados
com valor verdadeiro e falso, sendo que este tipo de
dado podera representar apenas um dos dois valores.
Como exemplo deste tipo, tem-se 0s valores: sexo, pos-
sui_filhos, aposentado, dentre outros.

FICENCIATURANEMICL

2.5 UTILIZANDO AS VARIAVEIS E
CONSTANTES NO ALGORITMO

Entender como as variaveis e as constantes sao
aplicadas é o primeiro passo para a elaboragéo corretas
dos algoritmos. No processo de armazenamento de
dados podemos supor que a memoria de um computa-
dor é um grande arquivo com varias gavetas, onde cada
gaveta pode armazenar apenas um unico valor (seja ele
numérico, caractere ou logico). Sabendo que o local
onde a informacgéo vai ser armazenada € um arquivo
com diversas gavetas, é necessario identificar com um
nome a gaveta que se pretende utilizar. Desta forma o
valor armazenado pode ser utilizado a qualquer momen-
to. Outra observagao é que dependendo da informagéo
a ser armazenada, o tipo de gaveta deve ser adequado
tanto para o formato da informacgao quanto para o ta-
manho.

Como visto anteriormente, informagoes corre-
spondentes a diversos tipos de dados sdo armazenadas
nas memorias dos computadores. Para acessar individ-
ualmente cada uma destas informagoes, em principio,
seria necessario saber o tipo de dado desta informacgao
(ou seja, 0 nimero de bytes de memaria por ela ocu-
pados) e a posigao inicial deste conjunto de bytes na
memoria.

Percebe-se que esta sistematica de acesso a
informagdes na memoria é bastante ilegivel e dificil de se
trabalhar. Para contornar esta situagao criou-se o con-
ceito de variavel, que é uma entidade destinada a guardar
uma informagao. Basicamente, uma variavel possui trés
atributos:

a) Um nome;

b) Um tipo de dado associado a mesma; e
¢) Uma informacéo por ela guardada.

Assim, toda variavel possui um nome que tem a
funcéo de diferencia-la das demais. Cada linguagem de
programacao estabelece suas proprias regras de for-
magao de nomes de variaveis.

Adotaremos para os algoritmos, as seguintes
regras:

a) Um nome de variavel deve necessariamente comegar
com uma letra;

b) Um nome de variavel nao deve conter nenhum sim-
bolo especial, exceto a sublinha ( _ ) e nenhum
espaco em branco;

¢) Um nome de varidvel ndo podera ser uma palavra
reservada a uma instrugao de programa ou co-
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mando.

A sequir é possivel perceber os exemplos de
nomes de variaveis utilizados de forma correta e errada:

e Media — correto;

e 1MES — errado (ndo comegou
por uma letra)

e Anof —correto

e Omenino - errado (contém o caractere
branco)

e SAL/HORA -errado (contém o caractere “/”)
e SAL_HORA - correto

e DESCONTO — errado (ndo comegou
com uma letra)

Obviamente, € interessante adotar nomes de
variaveis relacionados as fungoes que serao exercidas
pelas mesmas dentro de um programa. Ou seja, na hora
de definir o “nome” da variavel, deve-se tentar escolher
um que realmente esteja relacionado com o contetido
que ficara armazenado naquela variavel. Assim se facilita
0 entendimento e logica deste algoritmo.

Outro atributo caracteristico de uma variavel é o
tipo de dado que ela pode armazenar. Este atributo define
a natureza das informacoes contidas na variavel. Por
ultimo, ha o atributo informagao, que nada mais é do que
a informacao Util contida na variavel.

E importante saber que, uma vez definidos, 0s
atributos nome e tipo de dado de uma variavel, estes
nao podem ser alterados e assim permanecem durante
toda a sua existéncia, desde que 0 programa nao seja
modificado. Por outro lado, o atributo informagéo esta
constantemente sujeito a mudangas de acordo com 0
fluxo de execugao do algoritmo.

0 conceito de variavel foi criado para facilitar a
vida dos desenvolvedores, permitindo acessar infor-
magoes na memoria dos computadores por meio de um
nome, em vez do endereco de uma célula de memoria.

2.6 DEFININDO UMA VARIAVEL NO
ALGORITMO

Todas as variaveis utilizadas em algoritmos
devem ser definidas antes de serem utilizadas. Isto se
faz necessario para permitir que o compilador reserve
um espago na memoria para as mesmas.

Existem algumas linguagens de programacgao
(como BASIC e FORTRAN) que dispensam esta
definigdo, uma vez que 0 espago na memoria é reser-
vado a medida que novas variaveis sao encontradas

no decorrer do programa. Nos algoritmos usaremos
a definicao de variaveis por assemelhar-se com as
principais linguagens de programagao como Pascal e
C

Nos algoritmos, todas as variaveis utilizadas
serdo definidas no inicio do mesmo, por meio de um
comando de uma das seguintes formas:

VAR <nome_da_variavel> : <tipo_da_variavel>
ou
VAR <lista_de varidveis> : <tipo_das_variaveis>

As regras para esta definicdo podem ser enten-
didas da seguinte maneira:

a) A palavra-chave VAR devera estar presente sempre
e sera utilizada uma Unica vez na definicao de
um conjunto de uma ou mais variaveis;

b)Em uma mesma linha poderao ser definidas uma
Ou mais variaveis do mesmo tipo; neste caso,
deve-se separar 0S nomes das mesmas por
virgulas;

c) Variaveis de tipos diferentes devem ser declaradas
em linhas diferentes.

Exemplos de defini¢do de variaveis:
VAR
nome: caracter[40]
numero_de_filhos: inteiro
custo: real
tem_filhos: logico
No exemplo anterior foram declaradas quatro
variaveis:
e A varidvel nome, capaz de armazenar dados ca-
ractere de comprimento 40 (40 caracteres), a
exemplo: Fabrizio Leandro Fonséca Fiscina;

o Avariavel numero_de_filhos, capaz de armazenar
um numero inteiro, a exemplo 3;

e avariavel custo, capaz de armazenar um nimero
real, a exemplo 13.987,45;

e a varidvel tem_filhos, capaz de armazenar uma
informagéo ldgica, a exemplo SIM.

2.7 CONCEITO E UTILIDADE DE
CONSTANTES

Uma constante por definicao é tudo aquilo que é
fixo ou estavel. Existirao varios momentos em que este
conceito devera estar em uso, quando desenvolver-
Mos programas.

Geralmente é bastante comum definirmos uma
constante no inicio do algoritmo, e a utilizarmos no
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decorrer do mesmo, com o objetivo de facilitar o
entendimento ou entao para poupar tempo no caso de
ter que alterar o seu valor, de modo que alterando uma
Unica vez a declaragao da constante, todos os coman-
dos e expressoes que a utilizam sdo automaticamente
atualizados.

Nos algoritmos, todas as constantes utilizadas
serdo definidas no inicio do mesmo, por meio de um
comando da seguinte forma:

CONST <nome_da_constante> = <valor>
Exemplo de definicao de constantes:
CONST pi = 3.14159

nome_da_empresa = “Edutec Consul-

toria Ltda”
numero_de_times = 30
Assim, o conceito, defini¢do e utilizacao das
constantes e variaveis constituem na base inicial para
0 desenvolvimento de algoritmos precisos e eficientes.

1. Informe se 0s nomes das variaveis utilizados a seguir podem ser
utilizados ou ndo:

* Valor ( )

* 2NOTA ( )

* MEST ( )

* CASA (

» TEMPO (

» SALADRIO (

o ALTURA&HOMENS ( )
* ALTURA_MULHER ( )
* 1234 ( )

2. Qualovalorde X, Ye Z sabendoque T €5¢e A <10.

X€T+A+20
Y&EA+A-5
IE€T+HX+Y

3. Abaixo, identifique se a variavel deve ser declarada como inteira,
real, légica ou caracter.

VAR

endereco:
numero_de_netos:
prego: real
tem_carro:
desconto:

media:

telefone:

cidade:

4. No exemplo a seguir temos uma variavel chamada de PRECO, que
inicialmente recebe o valor 30,00, em seguida o valor é alterado para
receber um desconto de 50%, ficando assim com um novo valor, que
é informado no final. Entretanto, existe um erro no algoritmo. Indique
0 erro e a solugao para equacionar este problema

Declaragées
inteiro PRECO;
Inicio
escreva(“Informe o preco: “);
leia(PRECO);
PRECO < VALOR*50%
escreva(“O prego com desconto é:”,PRECO)

Fim

Forbellone, André. Logica de Programagao - A Construcao de
Algoritmos e Estruturas de Dados. Sao Paulo: Ed. Makron Books,
1993.
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CAPITULO 3 - INSTRUCOES BA-
SICAS DO ESTUDO DO ALGORIT-
MO

Neste capitulo, para que possamos iniciar o
entendimento de alguns exemplos relacionados aos
algoritmos, vocé encontrara informagoes sobre as
instrugdes basicas do estudo do algoritmo (escreva e
leia), posteriormente serao apresentadas as instrugoes
de forma mais especificas. Também sera apresentada
a escrita linear (horizontalizagao) indispensavel na
construgao dos algoritmos.

3.1 INSTRUGAO ESCREVER

Conhecer as instrugoes € algo importante para
quem deseja realizar bons algoritmos. Basicamente
existem duas instrugoes principais em algoritmos que
sdo: Escrever e Ler. Neste capitulo veremos como
funciona a instrugao Escreva.

Na construcéo de algoritmos teremos palavras
que determinaremos reservada, ou seja, toda palavra
considerada reservada nao mais podera ser utilizada
como nome de variavel, de modo que toda a vez que
for encontrada em algoritmos sera identificada como
tal. Neste caso, a palavra Escreva daqui por diante
sera considerada uma palavra reservada e determinara
um comando de saida de dados.

A instrugao Escreva € utilizada quando deseja-
se mostrar informagoes na tela do computador,
sendo denominada de comando de saida de dados.
Para simplificar, usa-se a instrugao Escreva, quando
necessita-se mostrar algum dado para o usuario do
algoritmo e posteriormente no programa).

Tanto no Diagrama de Chapin quanto em Por-
tugués Estruturado representa-se a saida de dados
através da palavra Escreva. Ja em Fluxogramas a rep-
resentacao da saida de dados é feita através de uma
forma geométrica especifica.

Alguns exemplos da instrugao Escreva:

Escreva um algoritmo para armazenar o valor
30 em uma variavel X e o valor 10 em uma variavel .

A sequir, armazenar a soma do valor de X com o de Y
em uma variavel Z. Escrever na tela o valor armazena-
doemX,emYeem/Z.

X <«30

Y <10
L« X+Y
Escreva (X)
Escreva (X)
Escreva (X)

Escreva um algoritmo para armazenar o valor 12
em uma variavel CAP e o valor 8 em uma variavel VAL.
A seguir, armazenar a soma de CAP com VAL em uma
varidvel TOT e a subtragdo de CAP com VAL em uma
variavel DOL. Escrever o valor de CAP, VAL, TOT e DOL
e também escrever a mensagem ‘Fim do Algoritmo’.

CAP « 12

VAL < 8

TOT «- CAP + VAL

DOL «— CAP - VAL

Escreva CAP, VAL, TOT, DOL
Escreva “Fim do Algoritmo”

E importante ressaltar que quando queremos
escrever alguma mensagem na tela (letra, frase,
numero etc.) literalmente, devemos utilizar aspas para
identificar o que sera escrito, pois o que estiver entre
aspas no algoritmo, sera exatamente 0 que aparecera
na tela do computador. Diferente de quando queremos
escrever o0 contetido de uma variavel, pois neste caso
nao utiliza-se aspas.

Veja como fica o uso das aspas:
IDADET «— 20
IDADE2 «— 30
MEDIA <« (IDADE1+INDADE?2)

Escreva “A média geral é:”, MEDIA
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Neste caso, a frase que esta entre as aspas ‘A
média €:” se mantém constante e o valor armazenado
na variavel MEDIA sera apresentado. Assim sera ex-
ibida a seguinte informagao na tela do computador: A
média geral é 15.

1. Desenvolva um algoritmo onde a varidvel A receba o valor 30, a
variavel B receba o valor 70 e a variavel C receba o valor 100. Em
seguida calcule e armazene na variavel D a soma das variaveis A, B,
C e na variavel E a multiplicacao de A por B. escreva o resultado
na tela.

2. Escreva um algoritmo que armazene o valor 3 na variavel F e o valor
10 na variavel G. A seguir, armazenar a multiplicagéo do valor de F
com o de G em uma varidvel H. Escrever na tela o valor armazenado
emF, emGeemH.

3.2 INSTRUCAO LER

Como vimos anteriormente, a Instrugéo Es-
creva, existem basicamente duas instrugdes principais
em algoritmos (e em programacao em geral) que sao:
Escrever e Ler. No capitulo 4, foi apresentada a in-
strugao Escreva, agora, neste capitulo, veremos como
funciona a instrugao Leia.

A instrucdo Leia € utilizada quando deseja-se
obter informacoes do teclado do computador, ou seja,
é um comando de entrada de dados. Para simplificar,
usa-se a instrugao Leia, quando necessita-se que 0
usuario do algoritmo digite algum dado (e posterior-
mente do programa).

Cj (VOCE SABIA? ﬂ

S—

Tanto no Diagrama de Chapin quanto em Portugués Estruturado
representa-se a entrada de dados através da palavra Leia (ou ler). Ja
em Fluxogramas a representacéo da entrada de dados é feita através
de uma forma geométrica especifica.

Para melhor entender a instrugao ler vamos
utilizar esse exemplo do algoritmo Média visto no
capitulo 2.

Algoritmo Média
Var NOTA1, NOTA2, MEDIA
Inicio
Leia NOTAT,
~ Leia NOTAZ,
MEDIA < (NOTA1+NOTA2)/2
Se MEDIA >= 7 Entao
Escreva “Aprovado”
Senao
Escreva “Reprovado”
Fim.

Observamos que tanto o valor informado para
a NOTA1 como para a NOTA2 séo valores externos,
diferentes de uma constante. Sao valores informados
pelo usuario e vao variar conforme o usuario. Ao con-
trario da variavel MEDIA que recebera um valor calcu-
lado e que ndo sofre nenhuma interferéncia externa.

3.3 HORIZONTALIZACAO

Para o desenvolvimento de algoritmos que pos-
suam calculos matematicos, as expressoes aritméti-
cas devem estar horizontalizadas, ou seja, linearizadas
e também nédo devemos esquecer de utilizar os opera-
dores corretamente. No exemplo a seguir, é apresenta-
do um exemplo de uma expressao aritmética na forma
tradicional e como deve ser utilizada nos algoritmos e
em programacao em geral (linearmente).

Na matematica tradicional a representagéo €

MEDIA = NOTA1+NOTA2
2

No algoritmo a representagao é MEDIA « (NOTA1+NOTA2)/2

As expressoes matematicas na forma horizon-
talizada nao sao apenas utilizadas em algoritmos, mas
também na maioria das linguagens de programagao.
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CAPiTULg 4 - OPERADORES E
EXPRESSOES

Neste capitulo vocé conhecera os principais
operadores utilizados no desenvolvimento dos algo-
ritmos, e também sera apresentado as expressoes /
calculos que, relacionados aos operadores, resultam
em agoes fundamentais para a construgao dos algorit-
mos.

4.1 OPERADORES

Os operadores sdo elementos importantissimos
que atuam sobre operandos e produzem um determi-
nado resultado. Por exemplo, a expressao matematica
1 + 2 relaciona dois operandos (0s numeros 1 e 2)
por meio do operador (+) que representa a operagao
de adicéo/soma.

Conforme o numero de operandos sobre 0s
quais os operadores atuam, estes podem ser classifi-
cados em:

¢ hinarios, quando atuam sobre dois operan-
dos. Esta operagao é chamada diadica. Ex.:
0s operadores das operagGes aritméticas
basicas (soma, subtragao, multiplicagao e
divisao).

e unarios, quando atuam sobre um unico
operando. Esta operagao é chamada
monadica. Ex.: o sinal de (-) na frente de
um numero, cuja fungao é inverter seu
sinal.

Também existem outras classificagoes dos
operadores. Observando neste caso o tipo de dado
de seus operandos e o0 valor resultante de sua aval-
iacdo. Nesta classificagao, os operandos dividem-se
em aritmeticos, logicos e literais. A classificagao esta
diretamente relacionada com o tipo de expressao onde
aparecem 0s operadores.

Existem ainda os operadores relacionais, que

permitem comparar pares de operandos de tipos de
dados iguais, resultando sempre num valor logico.

4.1.1 Operadores de Atribuicao

Um operador de atribuicéo serve para atribuir
um valor a uma variavel. Na construgao dos algorit-
mos usamos o operador de atribuicéo: :=

A sintaxe de um comando de atribuicao é:

Variavel := expressao

A expressao localizada no lado direito do sinal
de igual é avaliada e seu valor resultante & armazenado
na variavel a esquerda. O nome da variavel aparece
sempre sozinho, no lado esquerdo do sinal de igual
deste comando.

4.1.2 Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos se relacionam as
operagoes aritméticas basicas e possuem prioridades
diferentes, conforme o quadro 01:
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Quadro 01 - Prioridade dos operadores e
suas relacoes com as operacoes matemati-

cas basicas.
Operador Tipo Operacao Prioridade
+ Binario Adigao 4
- Binario Subtracao 4
* Binario Multiplicagao 3
/ Binario Divisao 3
MOD Binario Resto da Divisdo 3
DIV Bindrio Divisao Inteira 3
*x Bindrio Exponenciagao 2
+ Unario Manutengao do Sinal 1
- Unério Inversao do Sinal 1

Fonte : PREUSS (2012)

A prioridade entre operadores define a ordem em
que 0s mesmos devem ser avaliados dentro de uma
mesma expressao.

4.1.3 Operadores Relacionais

Ja 0s operadores relacionais sao operadores
binarios que devolvem os valores l6gicos verdadeiros
e falsos.

Quadro 02 — Operadores Relacionais

Operador Comparacgao
= Igual
<> Diferente
> maior que
< Menor que
>= maior ou igual
<= Menor ou igual

Fonte: PREUSS (2012)

Os operadores relacionais sao somente usados
quando se deseja efetuar comparagoes. Desta forma
as comparagoes so podem ser feitas entre objetos de
mesma natureza, isto é, variaveis do mesmo tipo de

dado. O resultado de uma comparagao € sempre um
valor logico

Por exemplo, digamos que a variavel inteira
marco contenha o valor 10. A primeira das expressoes
a sequir fornece um valor falso, e a segunda um valor
verdadeiro:
marco <= 4 (valor falso, pois o valor de marco é 10,
neste caso maior que 4)
marco > 4 (valor verdadeiro, pois marco € 10, neste
caso maior que 4)

No caso da utilizagao dos operadores relacio-
nais com valores de string (para escrever um texto,
mais de um caracter é necessario. Na programacao,
precisamos representar essa cadeia de caracteres
de alguma forma. A palavra “cadeia” em inglés é
“string”), os operadores relacionais comparam 0s va-
lores levando como base a tabela ASCII dos caracteres
correspondentes em cada string. Uma string é dita
menor que outra se 0s caracteres correspondentes
tiverem 0s numeros de codigos ASCII menores. Por
exemplo, todas as expressoes a seguir sao verdadei-
ras:

“informatica” > “INFORMATICA’ (verdadeiro)
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“ABC” < “EFG” (verdadeiro)
“computador” < “computador pessoal” (verdadeiro)

Note que as letras minasculas tém codigos ASCII maiores do que os das letras maitsculas. Observe tam-
bém que o comprimento da string se torna o fator determinante na comparagao de duas ou mais strings, quando
0s caracteres existentes na string menor sdo 0S mesmos que 0s caracteres correspondentes na string maior.
Neste caso, a string maior é dita maior que a menor. Como exemplo de valores falsos temos:

“casa” > “grande casa” (falso)

‘HIJ” > “TUV” (falso)

4.1.4 Operadores Légicos

Os operadores ldgicos, também sao chamados de booleanos e sao utilizados para combinar expressoes
relacionais. Também devolvem como resultado valores logicos: verdadeiro ou falso, entre estes operadores
também existe a relagdo de grau de prioridade.

Quadro 03 - Prioridade nos Operadores logicos

Operador Tipo Operacao Prioridade
ou Bindrio Disjungao 3
E Bindrio Conjungao 2
NAO Unério Negagio 1

Fonte: PREUSS (2012)

Uma expressao relacional ou logica retornara falso para o valor logico falso e verdadeiro para o valor logico
verdade.

Para melhor explicar, vamos fornecer dois valores ou expressoes logicas, representadas por expressaoA e
expressaoB. Podemos descrever as operagoes logicas no Quadro 04.

Quadro 04 - Descrigéo da operagoes logicas na Conjungéo

expressaoA Operador expressioB resultado
verdadeira E verdadeira Verdadeira
verdadeira E falsa Falsa
Falsa E verdadeira Falsa
Falsa E falsa Falsa
Fonte: PREUSS (2012)
Quadro 05 - Descrigdo da operagoes logicas na Disjuncéo
expressioA Operador expressaioB resultado
verdadeira OouU verdadeira Verdadeira
verdadeira ouU falsa Verdadeira
Falsa OU verdadeira Verdadeira
Falsa OuU falsa Falsa

Fonte: PREUSS (2012)

0 operador NAO na expressdoA avalia verdadeiro se expressaoA for falsa; de modo contrério, a expressao

NAO resultard em falso, se expressdoA for verdadeira.

Quadro 06 - Descri¢do da operagoes logicas na Negagao
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Operador expressaoB Resultado
NAO verdadeira | Falsa
NAO falsa Verdadeira

Fonte: PREUSS (2012)

4.1.5 Operadores Literais

Dentre os operadores que atuam sobre carac-
teres, 0 mais comum e mais usado é o operador que
faz a concatenagéo de strings: toma-se duas strings
e acrescenta-se (concatena-se) a segunda ao final da
primeira.

0 operador que faz esta operagdo é represen-
tado: +

Por exemplo, a concatenagao das strings “IN-
FOR” e “MATICA” & representada por:

“INFOR” + "MATICA’ e o resultado de sua
avaliagdo é: “INFORMATICA’

4.2 EXPRESSOES

0 conceito de expressao em termos com-
putacionais esta intimamente ligado ao conceito de
expressao ou formula matematica, onde um conjunto
de variaveis e constantes numéricas relacionam-se
por meio de operadores aritméticos compondo uma
formula que, uma vez avaliada, resulta num valor.

4.2.1 Expressoes Aritméticas

Expressoes aritméticas sao aquelas cujo resul-
tado da avaliacéo € do tipo numérico, seja ele inteiro
ou real. Somente 0 uso de operadores aritméticos,
variaveis numericas e parénteses € permitido em
expressoes deste tipo.

E muito comum no desenvolvimento de al-
goritmos o0 uso de expressdes matematicas para a
resolucao de calculos. A seguir sdo apresentados 0s
operadores aritméticos necessarios para determinadas
expressoes. Veja o quadro 07.

DO ESTADO DA'BAHIA

Quadro 07 - Prioridades nas operacoes aritméticas

Operacao Simbolo Prioridade

Multiplicagdo . 1
(Produto)
Divisao / 12
Adigao (Soma) + 22
Subtracao (Difer- ) 9
enca)

Fonte: PREUSS(2012)

Nas linguagens de programagao e no desenvolvimento
de algoritmos, as express0es matematicas sempre
obedecem as regras matematicas comuns, ou seja:

e As expressoes dentro de parénteses sdo sem-
pre resolvidas antes das expressoes fora dos
parénteses. Quando existem varios niveis de
parénteses, ou seja, um paréntese dentro de
outro, a solugao sempre inicia do paréntese mais
interno até o mais externo (de dentro para fora).

e Quando duas ou mais expressoes tiverem a mes-
ma prioridade, a solugao & sempre iniciada da
expressao mais a esquerda até a mais a direita.

Assim, é possivel estabelecer uma ordem de pri-
oridade para a resolugao das expressoes. Veja a seguir
alguns exemplos:

Exemplo:2 + (5* (3 + 2)) =27
Exemplo:2 + 4 * (3 4+ 2) = 22
Exemplo:4 + (8-(3+2)) =7

4.2.2 Expressoes Ldgicas

As expressoes logicas sdo aquelas cujo re-
sultado da avaliagéo € um valor logico verdadeiro ou
falso. Nestas expressoes sao usados 0s operadores
relacionais e 0s operadores logicos, podendo ainda
serem combinados com expressoes aritméticas.

Quando forem combinadas duas ou mais
expressoes que utilizem operadores relacionais e
logicos, 0s mesmos devem utilizar os parénteses para
indicar a ordem de precedéncia, como foi apresentado
anteriormente.

4.2.3 Expressoes Literais
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As expressoes cujo resultado da avaliagdo € um
valor literal (caractere) sao chamadas de expressoes
Literais. Neste tipo de expressdes so € utilizado o
operador de literais (+).

4.2.4 Avaliacao de Expressoes

Como ja foi visto anteriormente, as expressoes
podem ser avaliadas, e aquelas que apresentam
apenas um unico operador podem ser avaliadas
diretamente. No entanto, a medida que as mesmas
vao tornando-se mais complexas com o aparecimento
de mais de um operando na mesma expressao, é
necessaria a avaliagdo da mesma passo a passo,
tomando um operador por vez.

A seqiiéncia destes passos é definida de acordo
com o formato geral da expressdo, considerando-se a
prioridade de avaliagao de seus operadores € a ex-
isténcia ou nao de parénteses na mesma.

As seguintes regras sao essenciais para a cor-
reta avaliagcao de expressoes:

1. Deve-se observar a prioridade dos opera-
dores, conforme mostrado nas tabelas de
operadores: operadores de maior prioridade
devem ser avaliados primeiro. Se houver
empate com relacao a precedéncia, entao a
avaliacao se faz da esquerda para a direita.

2. Os parénteses sao usado em expressoes
para definir um maior grau de prioridade
dos demais operadores, forgando a aval-
jacdo da subexpressao em seu interior.

3. Entre os grupos de operadores existentes, a
saber, aritmético, logico, literal e relacional,
ha uma prioridade de avaliagéo: os aritméti-
cos e literais devem ser avaliados primeiro;

a sequir, sao avaliadas as subexpressoes
com operadores relacionais e, por ultimo 0s
operadores logicos sao avaliados.

vl =10
v2:=5+ vl
vlii=v2*2

Como fazer para segurar e mostrar o valor inicial
da varidvel v1 no final das operages?

2. Como fazer para passar o valor de uma
variavel para outra e vice-versa?

3. Quais as operag0es necessarias para intercambiar os valores
de 3 variaveis a, b e ¢ de modo que a fique com o valor de
b; b fique com o valor de ¢ e ¢ fique com o valor de a?

4. Se x possui o valor 10 e foram executadas
as seguintes instrugoes:

> X< X< X<
o
o X< X< X
=1 4
<N

Qual sera o valor armazenado em x?

LT T N—

Farrer, Harry. Algoritmos Estruturados. Rio de Janeiro: Editora
Guanabara Koogan S.A, 1989. 252p.

.Programacdo Estruturada de Computadores. Rio de Janeiro:
Ed. LTC, 1989.
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Neste capitulo reforgaremos o conceito de
instrugoes, e apresentaremos as estruturas de con-
trole do fluxo de execugdo, mostrando como o algo-
ritmo ganha sua forma e responde a cada instrugéo e
estrutura de controle.

As instrugdes séo os comandos basicos que
efetuam tarefas essenciais para a operacao dos
computadores, como entrada e saida de dados e
movimentagao dos mesmos na memoria. Estes tipos
de instrucao estao presentes na absoluta maioria das
linguagens de programagao.

Como ja foi visto anteriormente, é necessario
entender 0 que representa a sintaxe e a semantica
para uma melhor compreensao das instrugoes. Assim,
a sintaxe é a forma como 0s comandos devem ser
escritos, a fim de que possam ser entendidos pelo
tradutor de programas. A violagao das regras sin-
taticas é considerada um erro sujeito a pena do nao
reconhecimento por parte do tradutor

Ja a semantica é o significado, ou seja, o con-
junto de acOes que serao exercidas pelo computador
durante a execucao do referido comando. Deste
ponto em diante, todos 0s comando novos serao apre-
sentados por meio de sua sintaxe e sua semantica,
isto é, a forma como devem ser escritos e as agoes
que executam.

5.1 COMANDOS DE ATRIBUICAO

0 comando de atribuicdo ou simplesmente
atribuicao, é a principal maneira de armazenar uma
informagao numa variavel. Sua sintaxe é:

<nome_da_ variavel> := <expressao>

Exemplos: Nome := “fabrizio”
preco := 25.67
quant := 10
media : idade * quant
imposto := total * 17/

100
0 modo de funcionamento (semantica) de uma
atribuicéo consiste:
1. Na avaliagao da expressao;

2. No armazenamento do valor resultante na varia-
vel que aparece a esquerda do comando.

Na seqtiéncia, apresentamos um exemplo de um
algoritmo utilizando o comando de atribuigéo:
Algoritmo exemplo_comando_de_atribuigao

Var prego_unit, prego_total : real

quantidade : inteiro
Inicio
preco_unit:=10.0
quantidade := 50
preco_total := preco_unit * quantidade
Fim.

5.2 COMANDOS DE SAIDA DE DADOS

Os comandos de saida de dados é a forma pela
qual as informacoes contidas na memoria dos com-
putadores sdo colocadas nos dispositivos de saida,
para que 0S usuarios possam aprecia-las. Existem
quatro sintaxes possiveis para esta instrucao:

e ESCREVA <uvariavel>
Ex: Escreva QUANTIDADE
o ESCREVA <lista_de_variaveis>
Ex: Escreva NOME, SOBRENOME, RUA,
BAIRRO, CIDADE
e ESCREVA <literal>
Ex: Escreva “Estou aprendendo a fazer
Algoritmo!”
e ESCREVA <literal>, <variavel>, ... ,<lit-
gral>, <variavel>
Ex: Escreva “Meu nome €:”, NOME, “e
meu endereco é:”, ENDERECO
Uma lista_de_variaveis &€ um conjunto de nomes
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de variaveis separados por virgulas. Um /iteral é sim-
plesmente um dado do tipo literal (string ou cadeia de
caracteres) delimitado por aspas.

A semantica da instrucéo primitiva de saida de
dados é muito simples: 0s argumentos do comando
sdo enviados para o dispositivo de saida. No caso de
uma lista de variaveis, o contetdo de cada uma delas
é pesquisado na memoria e enviado para o disposi-
tivo de saida. No caso de argumentos do tipo literal
ou string, estes sao enviados diretamente ao referido
dispositivo.

Existe ainda a possibilidade de se combinar
nomes de variaveis com literais na lista de um mesmo
comando. O efeito obtido é bastante Util e interes-
sante: a lista € lida da esquerda para a direita e cada
elemento da mesma é tratado separadamente; se um
nome de variavel for encontrado, entdo a informagao
da mesma é colocada no dispositivo de saida; no
caso de um literal, o mesmo é escrito diretamente no
dispositivo de saida.

A sequir, temos um exemplo de um algoritmo
utilizando o comando de saida de dados:

Algoritmo exemplo_comando_de_saida_de_dados

Var preco_unit, preco_total : real
quantidade : inteiro
Inicio
preco_unit :=10.0
quantidade := 50
preco_total := preco_unit * quantidade
Escreva prego_total
Fim.
5.3 COMANDOS DE ENTRADA DE DA-

Ex: Lea X
o LEIA <lista_de_variaveis>
Ex: Lea NOME, RUA, BAIRRO,
CIDADE

Da mesma forma que Escreva, estaremos utili-
zando deste ponto em diante Leia como uma palavra-
reservada e nao mais podera ser usada como nome
de varidvel em algoritmos. A lista_de_varidveis & um
conjunto de um ou mais nomes de variaveis separa-
dos por virgulas.

A semantica da instrugao de entrada ou leitura
de dados é, de certa forma, inversa a da instrucao de
escrita: os dados sao fornecidos ao computador por
meio de um dispositivo de entrada e armazenados
nas posigoes de memaria das variaveis cujos nomes
aparecem na lista_de_variaveis.

A sequir, sera apresentado um exemplo de um
algoritmo utilizando o comando de entrada de dados:

Algoritmo exemplo_comando_de _entrada_
de_dados

Var  prego_unit, preco_total : real
quantidade : inteiro
Inicio
Leia preco_unit, quantidade
preco_total := prego_unit * quantidade
Escreva preco_total
Fim.
5.4 INTERFACE COM USUARIO
A interface com o0 usudrio basicamente é o

meio pelo qual o programa e o usuério interagem. Esta
interface deve ser desenvolvida com o intuito de ofer-

ecer um programa “amigavel ao usuario”. Em termos
praticos, isto se resume a aplicagao de duas regras

Os comandos de entrada de dados correspon- basicas:
dem ao meio pelo qual as informagdes dos usuarios 1.
sdo transferidas para a memoria dos computadores,
para que possam ser usadas nos programas. Ja tive-
mos um contato inicial com este comando no capitulo
2 quando falamos da instrugéo /er.

Formalmente existem duas sintaxes possiveis
para esta instrugao: 2.

e LEIA <varidvel>

@ CICENCIATURANEMICLE
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Toda vez que um programa estiver esperando
que o usuario fornega a ele um determinado
dado (operacao de leitura), ele deve antes
enviar uma mensagem dizendo ao usuario
0 que ele deve digitar, por meio de uma
instrugéo de saida de dados;

Antes de enviar qualquer resultado ao usua-
ro, um programa deve escrever uma men-

&

[CTA'DATCOMPUTACAO



sagem explicando o significado do mesmo.

Estas regas tornam o dialogo entre 0 usuario e
0 desenvolvedor muito mais facil. A seguir, temos um
exemplo do algoritmo anterior, utilizando as regras de
construgéo de uma interface amigavel:
Algoritmo exemplo_interface_amigavel

Var prego_unit, prego_total : real
quantidade : inteiro
Inicio
Escreva “Digite o preco unitario:”
Leia preco_unit
Escreva “Digite a quantidade:”
Leia quantidade
preco_total := preco_unit * quantidade

Escreva “O Preco total da compra é: ”, prego
tot

Fim.

5.5 FUNCOES MATEMATICAS

As fungoes servem para diminuir o trabalho
do desenvolvedor e tornar a resposta a determina-
dos problemas mais exata. O seu uso pode variar de
desenvolvedor para desenvolvedor e também entre
as linguagens de programagao. Entre as principais
funcoes, temos:

Quadro 08 - Principais fungdes matematicas utilizadas
para construgéo de algoritmos.

EXP (r) Retorna o valor exponencial

FRAC (r) Retorna a parte fracionaria

LN (r) Retorna o logaritmo natural

SQR (1) Retorn(ait 0 CIl)arametro elevado
ao quadrado.

SQRT (1) Retorna a raiz quadrada.

Fonte: PREUSS (2012)

As fungbes muitas vezes néo estao prontas e as vezes
é necessario utilizar uma formula equivalente, ou uma
combinacao de mais de uma fungao, veja no quadro
09:

Quadro 09 - Exemplos de combinagoes de fungoes

Expressao Férmula prevista
Y* =EXP(LN(Y)*X)
=EXP(LN(Y)*(1/X))
Xy
LOG (x) =LN(X)/LN(10)

Funcgao Acgao Prevista
ABS (x) Retorna o va}or absoluto de
uma expressao
ARCTAN (x) Retorna o arco de tangente do

argumento utilizado

COS (1) Retorna o valor do co-seno

Fonte: PREUSS (2012)
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CAPITULO 6 - ESTRUTURAS DE
CONTROLE

Até agora os algoritmos estudados utilizam
apenas instrugoes basicas de atribuigao e de entrada
e saida de dados. Qualquer conjunto de dados forne-
cido a um algoritmo destes sera submetido a0 mesmo
conjunto de instrugoes, executadas sempre na mesma
seqiiéncia.

Entretanto, na pratica, muitas vezes é necessario
executar agoes diversas em fungao dos dados forne-
cidos ao algoritmo. Ou seja, dependendo do conjunto
de dados de entrada do algoritmo, deve-se executar
um conjunto diferente de instrugoes. Além disso,
pode ser necessario executar um mesmo conjunto de
instrugoes um numero repetido de vezes. Resumindo,
se faz necessario controlar o fluxo de execucao das
instrugoes, ou seja, a seqiiéncia em que as instrugoes
sdo executadas em um determinado algoritmo em fun-
¢ao dos dados fornecidos como entrada do mesmo.

As estruturas basicas de controle séo classifica-
das de acordo com 0 modo como o controle do fluxo
de instrugoes de um algoritmo € feito. Assim temos:

e Estruturas seqienciais;
e Estruturas de decisdo; e
e Estruturas de repeticao.

6.1 COMANDOS COMPOSTOS

Um comando composto é um conjunto de zero
ou mais comandos (ou instrugoes) simples, como
atribuigoes e instrugdes basicas (instrugoes primi-
tivas) de entrada ou saida de dados, ou alguma das
construgoes apresentadas neste capitulo.

6.2 ESTRUTURA SEQUENCIAL

Na estrutura sequencial os comandos de um
algoritmo sé@o executados numa sequéncia pré-esta-

belecida. Cada comando é executado somente apos o
término do comando anterior.

As palavras-reservadas Inicio e Fim delimitam
uma estrutura seqiencial e contém basicamente
comandos de atribui¢do, comandos de entrada e
comandos de saida. Os algoritmos do capitulo ante-
rior sao algoritmos que utilizam uma unica estrutura
sequencial.

Um algoritmo puramente seqiiencial é aquele
cuja execugao e efetuada em ordem ascendente dos
nameros que identificam cada passo. A passagem de
um passo ao seguinte é natural e automatica, e cada
passo é executado uma dnica vez.

6.3 ESTRUTURAS DE DECISAO

Na estrutura de decisao o fluxo de instrugoes
a ser seguido é escolhido em fungéo do resultado da
avaliagao de uma ou mais condigoes. Uma condigéo
representa entdo uma expressao logica.

Existe uma classificagao para as estruturas de
decisdo. Assim, a classificagao das estruturas de
decisao ¢ feita de acordo com o numero de condigdes
que devem ser testadas para que se decida qual o
caminho a ser seguido. Segundo esta classificagao,
tém-se 3 tipos de estruturas de decisao:

e Estrutura de Deciséo Simples (Sé ... entao)

e Estrutura de Decisdo Composta (Se ... entéo ...
5enao)

e Estrutura de Decisdo Multipla do Tipo Escolha
(Escolha ... Caso ... Sendo)

Os algoritmos puramente seqiienciais podem
ser usados na solugdo de um grande nimero de
problemas, porém, existem problemas que exigem
0 uso de alternativas de acordo com as entradas do
mesmo. Nestes algoritmos, as situagdes sao resolvi-
das através de passos cuja execugao é subordinada a
uma condigao. Assim, o algoritmo conterd passos que
sao executados somente se determinadas condigoes
forem observadas.

Um algoritmo em que se tem a execugao de
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determinados passos subordinada a uma condicao e
denominado algoritmo com selegao.

6.3.1 Estruturas de Decisdao Simples ( Se ...
entao)

A estrutura de Decisao Simples (se...entdo)
prevé que uma unica condicao (expressao logica) seja
avaliada. Dependendo do resultado desta avaliagao,
um comando ou conjunto de comandos Serao ex-
ecutados (se a avaliagao for verdadeira) ou nao serao
executados (se a avaliagao for falsa).

Para a estrutura de decisao simples existem
duas sintaxes possiveis:

e SE <condigdo> ENTAQ <comando_tnico>

Ex: SE X > 15 EntAo Escreva
“X é maior que 15”
o SE <condigdo> ENTAQ
INiCIO
<comando_composto>
FIM
Ex: SE X > 15 Entho
INiCIO
cont ;= cont + 1
soma := soma + X
Escreva “X é maior que
15”
FIM

A semantica desta construgdo é a seguinte: a
condicao é avaliada:

e Se 0 resultado for verdadeiro, entdo o coman-
do_unico ou o conjunto de comandos (coman-
do_composto) delimitados pelas palavras-reser-
vadas inicio e fim serao executados. Ao término
de sua execucao, o fluxo do algoritmo prossegue
pela instrucao seguinte a construgao, ou seja, o
primeiro comando apds o comando_tinico ou a
palavra-reservada fim.

e No caso da condicao ser falsa, o fluxo do al-
goritmo prossegue pela instrugao seguinte a
construgao, ou seja, 0 primeiro comando apos
0 comando_tnico ou a palavra-reservada fim,
sem executar o comando_tnico ou 0 conjunto
de comandos (comando_composto) entre as
palavras-reservadas inicio e fim.

Exemplo de algoritmo que I& um numero e es-

creve se 0 mesmo é maior que 15:
Algoritmo exemplo_estrutura_de_decisao_simples

Var X : inteiro

Inicio

Leia X

Se X > 15 Entao Escreva “X é maior que 15”
Fim.

6.3.2 Estruturas de Decisao Composta ( Se...
entio ... senao )

Nesta estrutura, uma Unica condigao (expressao
logica) é avaliada. Se o resultado desta avaliagéo for
verdadeiro, um comando ou conjunto de comandos
serdo executados. Caso contrario, ou seja, quando o
resultado da avaliagao for falso, um outro comando ou
um outro conjunto de comandos serdo executados.

Existem duas sintaxes possiveis para a estrutura
de decisao composta:

e SE <condicdo> ENTAO <comando_uni-

co_1>
SENAO <comando
unico_2>
Ex: S X > 1000 Entho
Escreva “X é maior que 1000”
SENAO

Escreva “X ndo é maior que 1000”
o SE <condigdo> ENTAQ

INiCIO
<comando_composto_1>
FIM

SENAO

INiCIO
<comando_composto_2>
FIM

Ex: Se X > 1000 Entao
INiCIO
cont a:=cont a + 1
soma_a:=soma_a +

Escreva “X é maior que
1000”
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FIM

SENAO

INicIO
cont_b:=cont b + 1
soma_b:=soma_ b +

Escreva “X nao é maior
que 1000”
FIM

A semantica desta construgao é a seguinte: a
condicao é avaliada:

o Se for verdadeiro, entdo o comando_tnico_1
ou o conjunto de comandos (comando_com-
posto 1) delimitados pelas palavras-reservadas
inicio e fim serao executados. Ao término de
sua execugao, o fluxo do algoritmo prossegue
pela instrugao seguinte a construgao, ou seja,
0 primeiro comando apds o comando_unico 2
ou a palavra-reservada fim do comando_com-
posto 2.

e Se a condicao é avaliada como falsa, o co-
mando_unico_2 ou o conjunto de comandos
(comando_composto_2) delimitados pelas
palavras-reservadas inicio e fim serdo execu-
tados. Ao término de sua execugao, o fluxo do
algoritmo prossegue pela instrugdo seguinte a
construgao, ou seja, 0 primeiro comando apos
0 comando_unico_2 ou a palavra-reservada fim
do comando_composto 2.

Exemplo de algoritmo que |é um nimero e es-
creve se 0 mesmo é ou nao maior que 1000:
Algoritmo exemplo_estrutura_de_decisdo_composta

Var X : inteiro

Inicio

Leia X

Se X > 1000 Entao Escreva “X é maior que 1000”

Senao Escreva “X ndo é maior que
1000”
Fim.

Na construcéo de algoritmos, a correta formu-
lacéo de condigdes ou expressoes logicas, é de funda-
mental importéancia, visto que as estruturas de selegao

sao baseadas nelas. A colocagao de uma expressao

errada pode alterar totalmente o objetivo final do algo-
ritmo. As diversas formulagoes das condigoes podem
levar a algoritmos distintos. Considerando o problema:

“Dado um par de valores x, y, que representam
as idades de duas pessoas, determinar se ambas
podem votar, se elas nao podem votar, ou se alguma
delas apenas pode votar.”

A solugao do problema consiste em determinar
todas as combinacoes de x e y para as classes de
valores positivos, negativos € nulos.

Os algoritmos podem ser baseados em estru-
turas concatenadas uma em seqiiéncia a outra ou em
estruturas aninhadas uma dentro da outra, de acordo
com a formulagao da condigao.

0 algoritmo a seguir utiliza estruturas concat-
enadas.

Algoritmo estruturas_concatenadas

Var x, y : inteiro
Inicio
Lerx,y

Se x>15 e y>15 Entao Escrever “Ambas podem vo-
tar”

Se x<15 e y>15 Entao Escrever “Apenas y pode
votar”

Se x>15 e y<15 Entao Escrever “Apenas x pode
votar”

Se x<15 e y<15 Entao Escrever “Nenhuma pode
votar”

Fim.

0 algoritmo a sequir utiliza estruturas aninhadas
ou encadeadas.
Algoritmo estruturas_aninhadas

Var x, y : inteiro

Inicio

Lerx,y

Sex>15

Entao Se y>15
Entao Escrever “Ambas podem votar”
Senao Se y<15
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Entao Escrever “Apenas x pode
votar”

Senao Se y>15
Entao Escrever “Apenas y pode votar”
Senao Escrever “Nenhuma pode votar”
Fim.

A vantagem do uso das estruturas concatena-
das é tornar o algoritmo mais legivel, facilitando a
corregao do mesmo em caso de erros. O uso das
estruturas aninhadas ou encadeadas tem a vantagem
de tornar o algoritmo mais rapido, pois sdo efetuados
menos testes e menos comparagoes, o que resulta
num menor nimero de passos para chegar ao final do
mesmao.

‘* 2 ( VOCE SABIA? ﬂ
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Geralmente as estruturas concatenadas sdo mais utilizadas nos
algoritmos, isso porque neste caso existe uma maior facilidade de
entendimento das mesmas. Por outro lado, o uso das estruturas
aninhadas ou encadeadas é aplicado em casos em que Seu uso é
fundamental.

6.3.3 Estruturas de Decisdao Miiltipla do Tipo
Escolha (Escolha...caso...sendo)

Neste tipo de estrutura é utilizada uma generali-
zagao da construgao Se, onde somente uma condigao
era avaliada e dois caminhos podiam ser seguidos. Na
utilizacao da estrutura de decisao do tipo £scolha pode
haver uma ou mais condicoes a serem testadas e um
comando diferente associado a cada uma destas.

A sintaxe da construcao de Escolha é:
ESCOLHA

CASO <condicao 1>
<comando_composto_1>

CASO <condicao 2>
<comando_composto 2>

CASO <condigdo_n>
<comando_composto_n>
SENAO
<comando_composto_S>

FIM

Basicamente, o funcionamento da estrutura de decisao
multipla (escolhar) é o seguinte:

Ao entrar-se numa construgao do tipo Escolha,
acondicdo 1 é testada: se for verdadeira, o coman-
do_composto 1 é executado e apos seu término, 0
fluxo de execugao prossegue pela primeira instrugao
apos o final da construgao (fim).

Porém, se a condicao 1 for falsa, a condigao 2
¢ testada: se esta for verdadeira, 0 comando_com-
posto_2 é executado e ao seu término, a execugao
prossegue normalmente pela instrugao seguinte ao
final da construgao (fim).

0 mesmo raciocinio é estendido a todas as
condigoes da construgao. No caso em que todas as
condigoes sao avaliadas como falsas, o comando
composto s (correspondente ao Sendo da con-
strucao) é executado.

0 caso do comando_composto_s nao conter
nenhuma instrugao, ocorre nas situagoes em que
nao se deseja efetuar nenhuma acao quando todas as
condigcoes sao falsas. Assim, pode-se dispensar 0 uso
do Sendo na construcao Escolha.

Um exemplo de aplicagao desta construgao é
0 algoritmo para reajustar o salario de acordo com a
titulag@o do professor. Se for Doutor, aumentar o sa-
lario 50%, se for Mestre, aumentar 30% e se for outra
titulagéo, aumentar 20%.

Algoritmo exemplo_estrutura_do_tipo_escolha

Var salario, salario_reaj : real
prof: caracter[20]
Inicio
Leia salario, prof
Escolha
Caso prof = “Doutor”
salario_reaj := 1.5 * salario
Caso prof = “Mestre”
salrio_reaj := 1.3 * salario
Senao
saldrio_reaj := 1.2 * salario
Fim
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Escreva “Salario Reajustado = 7, salario_reaj
Fim.
6.4 ESTRUTURAS DE REPETICAO

As aplicacoes da estrutura de repeticao sao in-
umeras. Toda a situacéo em que se deseja repetir um
determinado trecho de um programa um certo nimero
de vezes é passivel do uso da estrutura de repetigao.
Por exemplo, pode-se citar o caso de um algoritmo
que calcula a soma dos numeros primos entre 100 e
1000.

As estruturas de repeticao sdo muitas vezes
chamadas de Lagos ou também de Loops.

Os algoritmos que possuem um ou mais de
Seus passos repetidos um determinado nimero de
vezes denomina-se algoritmo com repeticao.

A classificagao das estruturas de repeticéo €
feito de acordo com o conhecimento prévio do numero
de vezes que o conjunto de comandos sera executado.
Assim, os Lagos se dividem em:

o Lacos Contados, quando se conhece previa-
mente quantas vezes 0 comando composto no
interior da construcao sera executado;

o Lacos Condicionais, quando ndo se conhece
de antemao o nimero de vezes que 0 con-
junto de comandos no interior do lago sera
repetido, pelo fato do mesmo estar amarrado
a uma condigao sujeita a modificacéo pelas
instrugoes do interior do lago.

Com a utilizagao de estruturas de repeticao para
a elaboragéo de algoritmos, torna-se necessario 0 uso
de dois tipos de variaveis para a resolugéo de diversos
tipos de problemas: variaveis contadoras e variaveis
acumuladoras, conforme pode ser observado a seguir.

o Variavel contadora é uma variavel que recebe
um valor inicial, geralmente 0 (zero) antes do
inicio de uma estrutura de repeticao, e € incre-
mentada no interior da estrutura de um valor
constante, geralmente 1, conforme o exemplo
abaixo:

Exemplo:

cont:=0

<estrutura_de_repeticao>
cont := cont + 1

<fim_da_estrutura_de_repeticao>

o Variavel acumuladora é uma variavel que recebe
um valor inicial, geralmente O (zero) antes do
inicio de uma estrutura de repeticao, e € incre-
mentada no interior da estrutura de um valor
variavel, geralmente a variavel usada na estrutura
de controle, conforme 0 exemplo abaixo:

Exemplo

soma:=0
<estrutura_de_repeticao_com_variavel x>

soma := soma + X
<fim_da_estrutura_de_repeticao>

6.4.1 Lacos Contados ( Para ... faca )

Os lagos contados sao Uteis quando se conhece
previamente o nimero exato de vezes que se deseja
executar um determinado conjunto de comandos.
Entéo, este tipo de lago nada mais é que uma estrutura
dotada de mecanismos para contar o nimero de vezes
que o corpo do laco é executado.

Neste caso existem duas sintaxes possiveis
usadas em algoritmos para os lagos contados. Vamos
utilizar um algoritmo para calcular e escrever a tabua-
da de 9 de 1 até o numero 10, para exemplificar:

e PARA <varidvel> DE <inicio> ATE <fi-
nal> FAGA <comando_unico>
Ex.: Para i DE 1 Até 10
Faca Escrever i, “x9=",i*9

e PARA <varidgvel> DE <inicio> ATE <fi-
nal> FAGA
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INiCIO
<comando_composto>
FIM
Exemplo: somatorio := 0
Para i De 1 At 10
Faca
Inicio
somatorio :=
somatorio + i
EScREVER i, “ X
9=",i*9
ESCREVER
“Soma acumulada = ”, somatorio
Fim

A semantica do lagco contado é a seguinte: no
inicio da execugdo da construgao o valor inicio é
atribuido a variavel var. A seguir, o valor da variavel var
é comparado com o valor final. Se var for maior que
final, entdo o comando composto nao é executado
e a execucao do algoritmo prossegue pelo primeiro
comando seguinte ao comando_tnico ou a palavra-
reservada fim que delimita o final da construgéo. Por
outro lado, se o valor de var for menor ou igual a final,
entao o comando composto no interior da construgao
é executado e, ao final do mesmo, a variavel var é
incrementada em 1 unidade. Feito isso, retorna-se a
comparagao entre var e final e repete-se 0 processo
até que var tenha um valor maior que final, quando o
lago € finalizado e a execugao do algoritmo prossegue
pela instrucéo imediatamente seguinte a construgao.
Existe uma condicéo especial em que a conta-
gem deve ser de forma decrescente, onde o valor da
variavel é decrementado em uma unidade. A sintaxe
deste laco € a seguinte:
PARA <varidvel> DE <inicio> ATE <final>
PASSO -1 FACA
INiCIO
<comando_composto>
FIM
Exemplo de um algoritmo que escreve a tabuada
de um numero especifico:
Algoritmo tabuada

Var i, tab, num : inteiro
Inicio

@ CICENCIATURANEMICLE

&

Escrever “Tabuada: ”

Ler tab

Escrever “Até que numero: ”

Ler num

Para i de 1 Até num Faca
Inicio
Escreveri, “x”, tab, “ =", i * tab
Fim

Fim.

6.4.2 Lagos Condicionais

Os Lagos condicionais sao aqueles cujo conjun-
to de comandos em seu interior € executado até que
uma determinada condicao seja satisfeita. Ao con-
trario do que acontece nos lagos contados, nos lagos
condicionais nao se sabe de antemao quantas vezes 0
corpo do lago sera executado.

As construcoes que programam lagos condicio-
nais mais comuns na construgdo de algoritmos sao:

« Enquanto - laco condicional com teste no inicio;
¢ Repita - lago condicional com teste no final.
Nos lagos condicionais a variavel que € testada, tanto

no inicio quanto no final do lago, dever sempre estar
associada a um comando que a atualize no interior do
lago. Caso isso ndo ocorra, o programa ficard repetin-
do indefinidamente este loop, gerando uma situagao
conhecida como “/oop infinito”.

6.4.3 Lacos Condicionais com Teste
no Inicio ( Enquanto ... faca )

Nesta estrutura é efetuado um teste l6gico no
inicio de um lago, verificando se € permitido ou néo
executar o conjunto de comandos no interior do lago.

A sintaxe é mostrada a seguir:

ENQUANTO <condigdo> FAGA
INiCIO
<comando_composto>
FIM

A semantica ocorre da seguinte forma: ao inicio
da construgdo Enquanto a condigao é testada. Se o
resultado for falso, entao 0 comando composto no seu
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interior nao € executado e a execugao prossegue nor-
malmente pela instrugao seguinte a palavra-reservada
fim que identifica o final da construgéo.

Se a condicao for verdadeira, 0 comando
composto é executado e ao seu término retorna-se
ao teste da condigdo. Assim, 0 processo acima sera
repetido enquanto a condicao testada for verdadeira.
Quando esta for falsa, o fluxo de execugao prossegue
normalmente pela instrucao sequinte a palavra-reser-
vada fim que identifica o final da construgao.

Uma vez dentro do corpo do lago, a execugao
somente abandonard 0 mesmo quando a condi¢ao
for falsa. Neste tipo de construgao deve-se prestar
muita atengdo quanto a necessidade de que em algum
momento a condicao devera se comportar como falsa,
pOis caso contrario, 0 programa permanecera indefi-
nidamente no interior do lago (loop infinito). Neste tipo
de laco condicional a variavel a ser testada deve pos-
suir um valor associado antes da construgao do lago.

0 algoritmo que escreve 0S nUMeros Maiores
que 0 enquanto a sua soma nao ultrapasse 2000 é um
exemplo deste tipo de laco:

Algoritmo exemplo_enquanto

Var soma, num : inteiro

Inicio

soma:=0

num:=1

Enquanto soma < 2000 Faca
Inicio
Escreva num
num := num + 1
soma := soma + num
Fim

Fim.

6.4.4 Lacos Condicionais com Teste
no Final ( Repita ... até que )

Os lagos condicionais com teste no final
caracterizam-se por possuir uma estrutura que efetua

um teste logico no final de um lago, verificando se €
permitido ou ndo executar novamente o conjunto de
comandos no interior do mesmo.

A sintaxe do repita...até é mostrada a seguir:

REPITA
<comando_composto>
ATE QUE <condicdo>

0 funcionamento é bastante parecido com o da
construcao Enquanto. O comando € executado uma
vez. Na sequencia, a condicao é testada: se ela for
falsa, 0 comando composto é executado novamente
e este processo é repetido até que a condicao seja
verdadeira, quando entéo a execugao prossegue pelo
comando imediatamente seguinte ao final da con-
strugéo.

Esta construgdo difere da construcéo Enquanto
pelo fato de o comando composto ser executado uma
Ou mais vezes (pelo menos uma vez), ao passo que
na construcao Enquanto o comando composto € ex-
ecutado nenhuma ou mais vezes. Isto acontece porque
na construcao Repita o teste € feito no final da con-
strugéo, ao contrario do que acontece na construgao
Enquanto, quando o teste da condigao € efetuado no
inicio.

A construcao Repita também difere da con-
strugdo Enquanto no que se refere a inicializagao da
variavel, visto que na construgao Repita a variavel
pode ser inicializada ou lida dentro do loop.

Como exemplo: construir um algoritmo que leia
um numero ndo determinado de vezes um valor do
teclado e escreve o valor e 0 seu quadrado, até que
seja digitado o valor zero para ser finalizado:
Algoritmo exemplo_repita

Var num : inteiro
Inicio
Repita
Ler num
Escrever num, “ -7, num * num
Até que nummod 2 =0
Fim.
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6.5 ESTRUTURAS DE CONTROLE EN-
CADEADAS OU ANINHADAS

Um encadeamento é o fato de se ter qualquer
um dos tipos de construgao apresentados anterior-
mente dentro do conjunto de comandos de uma outra
construgao, também chamado de aninhamento.

Em qualquer tipo de aninhamento é necessario
que a construgao interna esteja completamente em-
butida na construgao externa.

A sequir, sdo apresentados exemplos de aninha-
mentos validos e invalidos.

[Figura 7: Aninhamento
correto]
Fonte: PREUSS (2012)

[Figura 8: Aninhamento errado]
Fonte:PREUSS (2012)
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CAPITULO 7 - ESTRUTURAS DE
DADOS HOMOGENEAS

0 estudo apresentado neste capitulo permitira
agrupar diversas informagoes dentro de uma mesma
variavel, permitindo assim o uso de tabelas, vetores e
matrizes no algoritmo.

Como dito anteriormente, as estruturas de
dados homogéneas permitem agrupar diversas in-
formagoes dentro de uma mesma variavel. Este tipo
de estrutura de dados recebe diversos nomes, como:
variaveis indexadas, variaveis compostas, variaveis
subscritas, arranjos, vetores, matrizes, tabelas em
memoria ou arrays. 0s nomes mais utilizados e que
utilizaremos para estruturas homogéneas sao: matriz-
es (genérico) e vetores (matriz de uma linha e varias

colunas). )
7.1 MATRIZES DE UMA DIMENSAO OU VETO-
RES

A utilizagao mais comum dos vetores esta
vinculada a criagao de tabelas. Caracteriza-se por ser
definida uma tnica varidvel vinculada dimensionada
com um determinado tamanho. A dimensao de uma
matriz é constituida por constantes inteiras e positivas.
Os nomes dados as matrizes seguem as mesmas
regras de nomes utilizados para indicar as variaveis
simples.

Este tipo de estrutura em particular é também
denominado por profissionais da area como matrizes
unidimensionais.

A sintaxe do comando de definigao de vetores &
a sequinte:

Var

<nome_da_variavel> : MATRIZ [ <coluna_ini-

cial> .. <coluna_final> ] DE <tipo_de cdado>

VAR

M : Matriz [1..10] De InTEIRO
7.1.1 Operacoes Basicas com Ve-
tores

Exemplo:

Da mesma forma que acontece com as variaveis
simples, também & possivel operar com as matrizes.
Contudo, nao é possivel operar diretamente com o
conjunto completo, mas com cada um de seus com-
ponentes isoladamente.

0 acesso individual a cada componente de um
vetor € realizado pela especificagdo de sua posi¢ao na
mesma por meio do seu indice. No exemplo anterior
foi definida uma variavel M capaz de armazenar 10
numeros inteiros. Para acessar um elemento deste
vetor deve-se fornecer o nome do mesmo e o indice
do componente desejado do vetor, neste exemplo um
nimero de 1 a 10.

Por exemplo, M[1] indica o primeiro elemento
do vetor, M[2] indica o segundo elemento do vetor e
M[10] indica o ultimo elemento do vetor.

Por isso, nao é possivel operar diretamente
sobre vetores como um todo, mas apenas sobre seus
componentes, um de cada vez.

7.1.2 Atribuicdo de Uma Matriz do Tipo Vetor

Quando falamos sobre as instrugoes anterior-
mente, 0 comando de atribuigao foi definido como:
<nome_da_variavel> := <expressao>

No caso de vetores, além do nome da variavel
deve-se necessariamente fornecer também o indice do
componente do vetor onde sera armazenado o resul-
tado da avaliagao da expressao.

Exemplo: m[1] =25
m[3] := 100
M[7] =12
m[10] := 30

7.1.3 Leitura de Dados de Uma Matriz do Tipo Vetor

A leitura de um vetor é feita passo a passo, um
de seus componentes por vez, usando a mesma sin-
taxe da instrugao da entrada, onde além do nome da
variavel, deve ser explicitada a posi¢ao do componente
lido:
LEIA <nome_da_variavel> [ <indice> |
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E importante observar que a utilizacao da
construgao Para a fim de efetuar a operacao de leitura
varias vezes, em cada uma delas lendo um determi-
nado componente do vetor. Esta construgdo é muito
comum quando se opera com vetores, devido a
necessidade de se realizar uma mesma operagao com
0s diversos componentes dos mesmos.

0 algoritmo a seguir exemplifica a operacéo de
leitura de 20 numeros de 1 até 20 de um vetor:
Algoritmo exemplo_leitura_de_vetor

Var
numeros : matriz[1..20] de inteiro
i - inteiro
Inicio
Paraide 1 até 20 faca
Inicio
Leia numerosi]
Fim
Fim.

7.1.4 Escrevendo Dados em um Vetor

Escrever em um vetor obedece a8 mesma sintaxe
da instrucao de saida de dados e também vale lembrar
que, além do nome do vetor, deve-se também especifi-
car por meio do indice 0 componente a ser escrito:
ESCREVA <nome_da_variavel> [ <indice> |

0 algoritmo a seguir exemplifica a operacéo de
leitura e escrita de um vetor, utilizando a construgao
Para:

Algoritmo exemplo_escrita_de_vetor

Var
numeros : matriz[1..20] de inteiro
i : inteiro
Inicio
Paraide 1 até 20 faca
Inicio
Leia numeros]i]
Fim

Paraide 1 até 20 faca
Inicio
Escreva numerosi]
Fim

Fim.

Em outro exemplo, temos um vetor de dez
nameros que € lido e guardado no vetor numeros.
Paralelamente, a soma destes numeros € calculada
e mantida na variavel soma, que posteriormente é
escrita.

Algoritmo exemplo_escrita_de_vetor_com_soma

Var
numeros : matriz[1..10] de inteiro
i :inteiro
soma : inteiro
Inicio
soma:=0
Paraide 1 até 10 faca
Inicio
Leia numeros|i]
soma := soma + numerosi]
Fim
Paraide 1 até 10 faca
Inicio
Escreva numerosli]
Fim
Escrever “Soma = ”, soma
Fim.

A aplicagao de vetores em algoritmos é muito
vasta, mas normalmente os vetores sao usados em
duas tarefas muito importantes no processamento de
dados: pesquisa e classificacao.

e Apesquisa consiste na verificacao da existéncia
de um valor dentro de um vetor. Trocando em mi-
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dos, pesquisar um vetor consiste em procurar

dentre seus componentes um determinado valor.

o Aclassificagao de um vetor consiste em arranjar

seus componentes numa determinada ordem,
segundo um critério especifico. Por exemplo,
este critério pode ser a ordem alfabética de um
vetor de dados caracter. Ha varios métodos de
classificacao, mas o mais conhecido é o método
da bolha de classificagao.

7.1.5 Método da Bolha de Classificacdao

Também conhecido como Bubble Sort este
método ndo é o mais eficiente, mas é um dos mais
populares devido a sua simplicidade.

Este método consiste em varrer o vetor, com-
parando os elementos vizinhos entre si. Caso estejam
fora de ordem, os mesmos trocam de posigao entre
si. Procede-se assim até o final do vetor. Na primeira
“varredura” verifica-se que o ultimo elemento do vetor
ja esta no seu devido lugar (no caso de ordenagao
crescente, ele é o maior de todos). A segunda “var-
redura” é analoga a primeira e vai até o penultimo el-
emento. Este processo é repetido até que seja feito um
namero de varreduras igual ao numero de elementos a
serem ordenados menos um. Ao final do processo, 0
vetor esta classificado segundo o critério escolhido.

0 exemplo a seguir ilustra o algoritmo bubble
sort para ordenar 30 numero inteiros em ordem cres-
cente:

Algoritmo Bubble Sort

Var
numeros : matriz [1..30] de inteiros
aux, i, j: inteiro
Inicio
Para i de 1 até 30 faga
Inicio
Ler numeros(i]
Fim
j:=30
Enquanto j > 1 faca

Inicio
Paraide 1 até j-1 faca

Inicio
Se numeros[i] > numeros[i+1] En-
tao
Inicio
aux := numerosJil;
numeros|[i] := numeros|jJ;
numeros|j] := aux;
Fim
Fim
=i,
Fim

Escreva “vetor ordenado: ”

Paraide 1 até 30 faga
Inicio
Escrever numerosi]
Fim

Fim.

Outra forma de uso deste algoritmo, com as
mesmas caracteristicas, utiliza duas construgoes Para,
fazendo a comparacdo iniciando do primeiro elemento
até o pendltimo, comparando com o imediatamente
seguinte até o ultimo elemento:

Algoritmo Outra_forma_do_Bubble Sort

Var
numeros : matriz [1..30] de inteiros
aux, i, j: inteiro
Inicio
Paraide 1 até 30 faga
Inicio
Ler numerosi]
Fim
Paraide 1 até 29 faga
Inicio
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Parajdei + 1 até 30 faca
Inicio
Se numeros[i] > numeros|j] Entao
Inicio
aux := numerosJi;
numeros|i] := numerosjJ;
numeros(j] := aux;
Fim
Fim
Fim
Escreva “vetor ordenado: ”
Paraide 1 até 30 faca
Inicio
Escrever numerosi]
Fim
Fim.

1_3 (VOCE SABIA? ﬂ

—

E possivel observar que para ordenar o vetor em ordem decrescente
basta inverter o sinal de comparagao no teste da condigéo Idgica Se
numeros|[i] > numeros|j], para: Se numeros[i] < numerosj]

7.2 MATRIZES COM MAIS DE UMA DIMENSAO

Esta estrutura, como a anterior, também tem
sua principal utilizacao vinculada a criagao de tabelas.
Caracteriza-se por ser definida uma tnica variavel
vinculada dimensionada com um determinado ta-
manho. A dimensao de uma matriz é constituida por
constantes inteiras e positivas. 0s nomes dados as
matrizes seguem as mesmas regras de nomes utiliza-
dos para indicar as variaveis simples.

A sintaxe do comando de definicao de matrizes
de duas dimensoes é a seguinte:

Var
<nome_da_variavel> : MATRIZ [<linha_ini-

cial> .. <linha_final> , <coluna_inicial> .. <colu-
na_final> ] DE <tijpo _de_dado>

Var
M:Mariz [1..5, 1..10] De

Exemplo:
INTEIRO

Também é possivel definir matrizes com varias
dimensoes, por exemplo:

Exemplos: VAR
F :Matriz [1..4] De INTEIRO
G :Mamiz [1..50,1..4] De
INTEIRO
H :Mamiz [1..5,1..50,1..
4] De InTeiro

I :Marriz [1..3,1..5,1..50
, 1..4] De INTEIRO

A utilidade de matrizes desta forma é muito
grande. No exemplo acima, cada matriz pode ser
utilizada para armazenar uma quantidade maior de
informacgoes:

e A matriz F pode ser utilizada para armazenar 4
idades de pessoas.

e A matriz G pode ser utilizada para armazenar 4
idades de 50 pessoas.

e A matriz H pode ser utilizada para armazenar 4
Idades de 50 pessoas de 5 bairros.

e A matriz | pode ser utilizada para armazenar
4 ldades de 50 pessoas de 5 bairros, de 3
cidades.

7.2.1 Operagoes Basicas com Matrizes de Duas
Dimensdes

Do mesmo modo que acontece com 0s vetores,
ndo é possivel operar diretamente com o conjunto
completo, mas com cada um de seus componentes
isoladamente. Geralmente sdo chamadas simples-
mente de matrizes.

Cada componente de uma matriz é acessado
de forma individual através da especificagdo de sua
posicao na mesma por meio do seu indice. No ex-
emplo anterior foi definida uma variavel M capaz de
armazenar 10 numero inteiros em cada uma das 5
linhas. Para acessar um elemento desta matriz deve-
se fornecer 0 nome da mesma e o indice da linha e
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da coluna do componente desejado da matriz (um
nimero de 1 a 5 paraalinhae umnimerode 1a10
para a coluna, neste caso).

Por exemplo, M[1,1] indica o primeiro elemento
da primeira linha da matriz, M[1,2] indica o0 segundo
elemento da primeira linha da matriz, M[1,10] indica o
ultimo elemento da primeira linha da matriz e M[5,10]
indica o ultimo elemento da ultima linha da matriz

Da mesma forma como vetores, nao € possivel
operar diretamente sobre matrizes como um todo, mas
apenas sobre seus componentes, um por vez. Por ex-
emplo, para somar duas matrizes é necessario somar
cada um de seus componentes dois a dois. Da mesma
forma, as operacoes de atribuigao, leitura e escrita de
matrizes devem ser feitas elemento a elemento.

7.2.2 Atribuiciao de Uma Matriz de Duas Di-
mensoes

Da mesma forma vista anteriormente com 0s
vetores, na atribuicao de matrizes, além do nome da
variavel, deve-se necessariamente fornecer também o
indice do componente da matriz onde sera armazena-
do o resultado da avaliagao da expressao. O indice
referente ao elemento é composto por tantas infor-
magoes quanto o nimero de dimensdes da matriz.

Para matrizes com duas dimensoes, 0 primeiro
namero se refere a linha e 0 segundo numero se refere
a coluna da matriz em que se encontra a informagao

Ex. wm[1,1] =10
m[1,10] := 15
M[3,5] =25
m[5,10] := 35

7.2.3 Leitura de informagdes de Uma Matriz
de Duas Dimensodes

Neste caso, a leitura de uma matriz é feita passo
a passo, um de seus componentes por vez, usando
a mesma sintaxe da instrugao basicas da entrada
de dados, onde além do nome da variavel, deve ser
explicitada a posicao do componente lido:
LEIA <nome_da_variavel> [ <indice_1>, ..., <
indice_n> ]

E importante ressaltar que é feito o uso de
construgdes Para aninhadas ou encadeada a fim de

efetuar a operacao de leitura repetidas vezes, em cada
uma delas lendo um determinado componente da
matriz. Esse uso se faz necessario, devido a necessi-
dade de se realizar uma mesma operagao com oS
diversos componentes das mesmas.

0 algoritmo a seguir exemplifica a operacao de
leitura de uma matriz:
Algoritmo exemplo_leitura_de_matriz

Var
numeros : matriz[1..5, 1..10] de inteiro
i, j . inteiro
Inicio
Paraide 1 até 5 faca
Inicio
Parajde 1 até 10 faca
Inicio
Leia numerosi,j]
Fim
Fim
Fim.

7.2.4 Escrita de Dados de Uma Matriz de Duas
Dimensoes

A escrita de uma matriz obedece a mesma
sintaxe da instrugao de saida de dados e também vale
lembrar que, da mesma forma que com vetores, além
do nome da matriz, deve-se também especificar por
meio do indice 0 componente a ser escrito:

ESCREVA <nome _da variavel> [ <indice_1> , ...,
<indice_n> ]

0 algoritmo a seguir exemplifica a operacéo
de leitura e escrita de uma matriz, utilizando as con-
strugOes Para aninhadas ou encadeadas:

Algoritmo exemplo_escrita_de_matriz

Var

numeros : matriz[1..5,1..10] de inteiro
I, - inteiro

Inicio
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Paraide 1 até 5 faca
Inicio
Paraide 1 até 10 faca
Inicio
Leia numerosi,|]
Fim
Fim
Paraide 1 até 5 faca
Inicio
Paraj de 1 até 10 faca
Inicio
Escreva numerosli,j]
Fim
Fim
Fim.

A exemplo, temos uma matriz de 5 linhas por
10 colunas que é lida e guardada na matriz numeros.
A sequir é efetuada e escrita a soma dos elementos da
22 linha e também a soma dos elementos da 32 coluna
Algoritmo exemplo_escrita_de_matriz_com_soma

Var
numeros : matriz[1..5,1..10] de inteiro
i, j - inteiro
somal2, somac3 : inteiro
Inicio
Paraide 1 até 5 faca
Inicio
Paraide 1 até 10 faca
Inicio
Leia numeros]i,j]
Fim
Fim

Paraide 1 até 5 faca

Inicio

Paraide 1 até 10 faca
Inicio
Escreva numeros]i,j]

Fim
Fim
somal2 :=0
somac3 ;=0

Para j de 1 até 10 faca
Inicio
somal2 := somal2 + numeros[2,j]
Fim
Paraide 1 até 5 faca
Inicio
somac3 := somac3 + numerosi,3]
Fim
Escrever “Soma Linha 2 = 7, somal2
Escrever “Soma Coluna 3 = ”, somac3
Fi

m.
(T TT—
f AV
TERADA, Routo; SETZER, Valdemar W. Introducéo & Computagdo e
a Construcdo de Algoritmos. Sao Paulo: Ed. Makron Books, 1992.
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CAPITULO 8 - SUBALGORITMOS

Neste capitulo sera apresentado o conceito de
subalgoritmos, que na verdade, contempla a divisao
do algoritmo em partes menores para facilitar e mel-
horar o controle do mesmo.

Quando um algoritmo se apresenta de forma
extensa e complexa, existe a possibilidade de dividir
problemas grandes e complicados em problemas
menores e de solugao mais simples. Assim, pode-
se solucionar cada um destes pequenos problemas
separadamente, criando algoritmos para tal (subal-
goritmos). Posteriormente, pela justaposicao destes
subalgoritmos, elabora-se “automaticamente” um
algoritmo mais complexo e que soluciona o problema
original. Esta metodologia de trabalho é conhecida
como Método de Refinamentos Sucessivos, cujo
estudo € assunto de cursos avangados sobre técnicas
de programacao.

0 conceito de subalgoritmo contempla um tre-
cho de um algoritmo mais complexo e que, em geral,
encerra em si proprio um pedago da solugao de um
problema maior.

Em resumo, os subalgoritmos sao importantes
na:

e Subdivisao de algoritmos complexos, facili-
tando o seu entendimento;

o Estruturacao de algoritmos, facilitando princi-
palmente a deteccdo de erros e a documen-
tacao de sistemas; e

e Modularizagao de sistemas, que facilita a
manutengao de softwares e a reutilizagao de
subalgoritmos ja implementados.

A reutilizacao de software tem sido adotada por
muitos grupos de desenvolvimento de sistemas de
computador, devido a economia de tempo e trabalho
que proporcionam. Seu principio é 0 seguinte: um
conjunto de algoritmos destinado a solucionar uma
série de tarefas bastante corriqueiras é desenvolvido e
vai sendo aumentado com o passar do tempo, com o

acréscimo de novos algoritmos. A este conjunto da-se
0 nome de biblioteca.

Ao desenvolver sistemas, a equipe deve estar
atenta a utilizar a concepgao de subalgoritmos ja
existentes na biblioteca, de modo que a quantidade de
software realmente novo que deve ser desenvolvido
seja minimizada.

Geralmente, os subalgoritmos podem ser
(teis para encerrar em si uma certa seqiéncia de
comandos que é repetida varias vezes num algoritmo.
Nestes casos, 0s subalgoritmos proporcionam uma
diminuigdo do tamanho de algoritmos maiores. Anti-
gamente, esta propriedade era tida como a principal
utilidade dos subalgoritmos.

8.1 FUNCIONAMENTO DO SUBALGO-
RITMO

Um algoritmo completo é dividido num algoritmo
principal e diversos subalgoritmos (tantos quantos
forem necessarios e/ou convenientes). O algoritmo
principal é aquele por onde a execucao do algoritmo
sempre se inicia. Este pode eventualmente invocar 0s
demais subalgoritmos.

0 algoritmo principal é sempre o Ultimo trecho
do pseudocadigo de um algoritmo. As definicoes dos
subalgoritmos estao sempre colocadas no trecho apos
a definicao das varidveis globais e antes do corpo do
algoritmo principal:

ALGORITMO <nome do algoritmo>
Var <definigao das variaveis globais >
<definigées dos subalgoritmos >
Inicio
<corpo do algoritmo principal >
Fim.
Assim, durante a execugdo do algoritmo princi-
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pal, quando se encontra um comando de invocagao de
um subalgoritmo, a execugao do mesmo € interrom-
pida. A seguir, passa-se a execu¢ao dos comandos do
corpo do subalgoritmo. Ao seu término, retoma-se a
execugao do algoritmo principal no ponto onde foi in-
terrompida (comando de chamada do subalgoritmo) e
prossegue-se pela instrugao imediatamente seguinte.
Ainda existe a possibilidade de que um subalgoritmo
chame outro através do mesmo mecanismo.

8.2 ELEMENTOS DOS SUBALGORITMOS

Nos elementos que compdem um subalgoritmo
constam:
e (Cabecalho, onde estao definidos o nome e
0 tipo do subalgoritmo, bem como 0s seus
parametros e variaveis locais.

o 0 nome de um subalgoritmo é o nome
simbolico pelo qual ele é chamado por
outro algoritmo. No corpo do subalgorit-
Mo se encontram as instrugoes que sao
executadas cada vez que ele é invocado.

o Variaveis locais sao aquelas definidas
dentro do proprio subalgoritmo e so0
podem ser utilizadas pelo mesmo.

o Parametros sdo canais por onde 0s
dados sao transferidos pelo algoritmo
chamador a um subalgoritmo, e vice-
-versa. Para que possa iniciar a execu-
¢ao das instrugOes em seu corpo, um
subalgoritmo as vezes precisa receber
dados do algoritmo que o0 chamou e, ao
terminar sua tarefa, o subalgoritmo deve
fornecer ao algoritmo chamador 0s re-
sultados da mesma. Esta comunicagéao
bidirecional pode ser feita de dois modos
que serdo estudados mais a frente: por
meio de variaveis globais ou por meio
da passagem de parametros.

e (Corpo, onde se encontram as instrugoes
(comandos) do subalgoritmo.

0 tipo de um subalgoritmo € definido em fungao
do nimero de valores que o subalgoritmo retorna ao
algoritmo que o chamou. Segundo esta classificagéo,
0s algoritmos podem ser de dois tipos:

e Funcgoes: que retornam um, e somente um,
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valor ao algoritmo chamador;
e Procedimentos: que retornam zero ou mais
valores ao algoritmo chamador.

8.3 FUNCOES

0 conceito de Fungdo € originario da idéia de
funcao matematica (por exemplo, raiz quadrada, seno,
cosseno, tangente, logaritmo, entre outras), onde um
valor é calculado a partir de outro(s) fornecido(s) a
fungao.

A sintaxe da definicdo de uma funcéo € dada a
sequir:

FUNCAO <nome> ( <parametros> ) <tipo_de_
oado>

VAR <uvariaveis locais >
INiCIO

<comando composto>
FIM

Assim, para uma construgao de um subalgo-
ritmo com fungdes temos:

e <nome> € 0 nome simbolico pelo qual a
fungao é invocada por outros algoritmos;

e <pardmetros> s&o 0S parametros da fungao;

e <tipo de dado> é o tipo de dado da infor-
magao retornado pela fungao ao algoritmo
chamador;

e <variaveis locais> consiste na definicao das
variaveis locais a fungao. Sua forma é analoga
a da definigao de variaveis num algoritmo;

e <comando composto> € o conjunto de
instrugGes do corpo da fungéo.

No algoritmo, 0 comando de invocagao de um
subalgoritmo do tipo fungdo sempre aparece dentro de
uma expressao do mesmo tipo que o do valor retor-
nado pela funcao.

A chamada de uma funcao é feita pelo simples
aparicado do nome da mesma, seguido pelos respec-
tivos parametros entre parénteses, dentro de uma ex-
pressdo. A fungdo é executada e, ao seu fim, o trecho
do comando que a chamou é substituido pelo valor
retornado pela mesma dentro da expressao em que se
encontra, e a avaliagdo desta prossegue.
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0 comando Retorne <expressao>, quando
dentro de uma fungdo, € usado para retornar o valor
calculado pela mesma. Ao encontrar este comando, a
expressao entre parénteses é avaliada, a execugéo da
fungao é concluida neste ponto e o valor da expressao
é retornado ao algoritmo chamador.

0 algoritmo a seguir ¢ um exemplo do emprego
de fungao para calcular o valor de um numero elevado
a0 quadrado.

Algoritmo Exemplo_de_fungao

Var X, Y : real

Fungao Quad(w : real) : real
Var Z : real
Inicio
L=wW*wW
Retorne Z
Fim

Inicio
Escreva “Digite um nimero”

Leia X
Y := Quad(X)
Escreva X, “ elevado ao quadrado é = “, Y
Fim.
No exemplo anterior é importante ressaltar
que:

e Afungdo Quad toma W como paradmetro do tipo
real, retorna um valor do tipo real e possui Z
como uma variavel local real;

e (0 comando de invocagao da fungao Quad apa-

rece no meio de uma expressao, no comando de
atribuicdo dentro do algoritmo principal.

8.4 PROCEDIMENTOS

Ja vimos o conceito de fungao, agora, iremos
entender sobre um procedimento. Na verdade, um
procedimento € um subalgoritmo que retorna zero ou

mais valores ao subalgoritmo ou algoritmo chama-
dor. Estes valores sdo sempre retornados por meio
dos parametros ou de variaveis globais, mas nunca
explicitamente, como no caso de fungoes. Portanto,
a chamada de um procedimento nunca surge no
meio de expressoes, como no caso de fungoes. Pelo
contrario, a chamada de procedimentos so é feita em
comandos isolados dentro de um algoritmo, como as
instrugoes de leitura e escrita de dados.

A sintaxe da definicao de um procedimento é:
PROCEDIMENTO <nome> ( <parametros>)

Var <variaveis locais >
Inicio

<comando composto>
Fim.

Assim para uma construcao de um subalgo-
ritmo com procedimentos temos:

e <nome> ¢ 0 nome simbolico pelo qual o pro-
cedimento é invocado por outros algoritmos;

e <parametros> sao 0s parametros do pro-
cedimento;

e <variaveis locais> sao as definicoes das
variaveis locais ao procedimento. Sua forma
é analoga a da definicao de variaveis num
algoritmo;

e <comando composto> ¢ o conjunto de
instrugoes do corpo do procedimento, que é
executado toda vez que 0 mesmo € invocado.

Temos a sequir um exemplo simples, onde um
procedimento é usado para escrever o valor das com-
ponentes de um vetor.

Algoritmo Exemplo_procedimento

Var vet : matriz[1..50] de real

Procedimento ESC_VETOR()
Var i : inteiro
Inicio
Paraide 1 até 50 faca
Inicio
Escreva vet]i]

CICENCIATURATEMICIENCIATDATCOMPUITACAO @



Fim

Fim

Procedimento LER_VETOR()
Var i : inteiro
Inicio
Paraide 1 até 50 faca
Inicio
Leia vet[i]
Fim
Fim

Inicio
LER_VETOR()
ESC_VETOR()
Fim.

No exemplo vale ressaltar que:

e Aforma de definico dos procedimentos LER
VETOR() e ESC_VETOR( ), que nao possuem
nenhum parametro, e usam a variavel local /
para “varrer” 0s componentes do vetor, lendo e
escrevendo um valor por vez; e

e A forma de invocagdo dos procedimentos: por
meio do seu nome, seguido de seus eventuais
pardmetros, num comando isolado dentro do
algoritmo principal.

8.5 VARIAVEIS

0 termo variavel ja foi visto anteriormente,
entretanto, nesta parte, sera abordado o conceito de
variaveis reforgando o aprendizado e ampliando o
entendimento sobre este componente do algoritmo.
Existem dois tipos de variaveis: as globais e as locais,
conforme podemos entender a sequir:

o Variaveis globais sao aquelas declaradas no
inicio de um algoritmo. Estas variaveis sao vi-
siveis (isto €, podem ser usadas) no algoritmo
principal e por todos 0s demais subalgoritmos.

o Variaveis locais sao aquelas definidas dentro de
um subalgoritmo e, portanto, somente visiveis
(utilizaveis) dentro do mesmo. Qutros subalgo-
ritmos, ou mesmo o algoritmo principal, néo
podem utiliza-las.

No exemplo a seguir sao aplicados 0s conceitos
de variaveis globais e locais:
Algoritmo Exemplo_varidveis_locais_e_globais

Var X : real
| : inteiro

Fungao FUNC() : real
Var X : matriz[1..5] de inteiro
Y : caracter[10]

Inicio

Fim
Procedimento PROC
Var Y : 10gico
Inicio
X:=4*X
[:=1+1
Fim

Inicio
X:=105
Fim.

E importante notar no exemplo anterior que:
e Asvariaveis X e | sdo globais e visiveis a todos
0s subalgoritmos, a exceg¢ao da funcao FUNC,
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que redefine a variavel X localmente;

e Asvariaveis X e Y locais ao procedimento
FUNC nao sao visiveis ao algoritmo principal
ou ao procedimento PROC. A redefinicéo local
do nome simbalico X como uma matriz[5] de
inteiro sobrepde (somente dentro da fungao
FUNC) a definicao global de X como uma
variavel do tipo real;

e Avariavel Y dentro do procedimento PROC,
que é diferente daquela definida dentro da fun-
¢éo FUNC, é invisivel fora deste procedimento;

e Ainstrucao X := 10.5 no algoritmo principal,
bem como as instrugoes X:=4*Xel:=1 +
1 dentro do procedimento PROC, atuam sobre
as variaveis globais X e .

8.6 PARAMETROS

Os parametros sao canais pelos quais se
estabelece uma comunicagéo bidirecional entre um
subalgoritmo e o algoritmo chamador. Dados sdo pas-
sados pelo algoritmo chamador ao subalgoritmo, ou
retornados por este ao primeiro por meio de paramet-
ros. Os parametros podem ser formais ou reais.

Pardmetros formais sdo os nomes simbalicos
introduzidos no cabegalho de subalgoritmos, usados
na definicao dos parametros do mesmo. Dentro de
um subalgoritmo trabalha-se com estes nomes da
mesma forma como se trabalha com variaveis locais
ou globais.

Fungao Média(X, Y : real) : real
Inicio
Retorne (X +Y)/2

Fim

No exemplo anterior, X e Y sao parametros for-
mais da fungéo Média.

Ja 0s parametros reais sdo aqueles que sub-
stituem os parametros formais quando da chamada de
um subalgoritmo. Por exemplo, o trecho seguinte de
um algoritmo invoca a fungao Média com os paramet-

ros reais 8 e 7 substituindo os parametros formais X e
Y.

Z:= Média(8, 7)

Assim, os parametros formais sao Uteis so-
mente na formalizagao do subalgoritmo, ao passo que
0S parametros reais substituem-nos a cada chamada
do subalgoritmo.

8.7 MECANISMOS DE PASSAGEM DE
PARAMETROS

Como foi visto anteriormente, 0s parametros
reais substituem os formais no ato da invocacao de
um subalgoritmo. Esta substituicao é denominada
passagem de parametros e pode se dar segundo dois
mecanismos distintos: passagem por valor ou pas-

sagem por referéncia.
8.7.1 Passagem de Parametros por Valor

Na passagem de parametros por valor, 0
parametro real é avaliado e uma copia de seu valor é
fornecida ao pardmetro formal, no ato da invocacéo do
subalgoritmo. A execugao do subalgoritmo prossegue
normalmente e todas as modificagoes feitas no
parametro formal ndo afetam o parametro real, pois
trabalha-se apenas com uma copia do mesmo.
Algoritmo Exemplo_parametro_por_valor

Var X : inteiro

Procedimento PROC(Y : inteiro)
Inicio

Y=Y+ 1

Escreva “DuranteY =", Y

Fim

Inicio

X:=1

Escreva ‘Antes X =", X
PROC(X)

Escreva “Depois X = “, X
Fim.

No algoritmo anterior os seguintes resultados
sdo encontrados:
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Antes X=1
Durante Y=2
Depois X=1

Uma observagao importante é que o procedi-
mento ndo alterou o valor do parametro real X durante
sua execucao.

8.7.2 Passagem de Parametros por Referéncia

No exemplo anterior, na passagem de paramet-
ros por valor nao existe a alteracao do valor do
parametro real X, este tipo de acao é possivel porque,
neste mecanismo de passagem de parametros, é feita
uma reserva de espago em memaoria para 0s paramet-
ros formais, para que neles seja armazenada uma
copia dos parametros reais.

Neste mecanismo de passagem de parametros
ndo é feita uma reserva de espago em memoria para
0s parametros formais. Quando um subalgoritmo com
parametros passados por referéncia é chamado, 0
espaco de memaria ocupado pelos parametros reais €
compartilhado pelos parametros formais correspond-
entes. Assim, as eventuais modificagoes feitas nos
parametros formais também afetam os parametros
reais correspondentes.

Um mesmo subalgoritmo pode utilizar difer-
entes mecanismos de passagem de parametros,
para parametros distintos. Para diferenciar uns dos
outros, convencionou-se colocar o prefixo VAR antes
da definicao dos parametros formais passados por
referéncia. Se, por exemplo, um procedimento tem o
seguinte cabegalho:

Procedimento PROC( X, Y : inteiro; Var Z : real; J: real)

Entéo:

e Xe Y sdo parametros formais do tipo inteiro e
sao passados por valor;

e Zé um parametro formal do tipo real passado
por referéncia;

e J é um parametro formal do tipo real passado
por valor.

0 exemplo do item anterior, alterado para que o
parametro Y do procedimento seja passado por refer-
éncia, torna-se:

Algoritmo Exemplo_parametro_por_referencia

Var X : inteiro

Procedimento PROC(Y : inteiro)

Inicio

Y=Y+ 1

Escreva “DuranteY =", Y

Fim

Inicio

X:=1

Escreva ‘Antes X =7, X

PROC(X)

Escreva “Depois X = “, X

Fim.
0 resultado do algoritmo modificado é:
Antes X=1
Durante Y =2
Depois X=2

Como podemos observar, depois de chamar o
procedimento com o parametro por referéncia, o valor
original da variavel foi alterado.

8.8 REFINAMENTOS SUCESSIVOS

Chegamos a parte final do nosso estudo. No
estudo do ciclo de vida de um software se encontram
das sequintes fases:

e Andlise de requisitos,

o Arquitetura geral,

e Projeto detalhado,

¢ Programacao,

e Integracdo e testes, e
e Manutencao.

Posteriormente em outras disciplinas e estudos
cada fase da vida de um software sera explicada detal-
hadamente.

0 conceito é parecido com o de subalgoritmo,
porém mais amplo. O Método de Refinamentos Suces-
sivos para a elaboragao de algoritmos dita que um
dado problema deve ser subdividido em problemas
menores repetidamente, até que seja possivel encon-
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trar um algoritmo (subalgoritmo ou comando com-
posto) para resolver cada um destes subproblemas.
Assim, o algoritmo para resolver o problema original
serd composto pela composigao destes algoritmos.

0 método apresentado pode ser subdividido
na fase de Analise Top-Down, que procura resolver
0 problema a nivel de subalgoritmos e comandos
compostos, e na fase de Programacéo Estruturada,
que detalha os subalgoritmos e comandos compostos
até o nivel das instrugoes primitivas e construgdes de
controle de fluxo.

Para concluir, 0 uso do método é vantajoso
devido ao seu estimulo a modularizagdo de sistemas,
que proporciona a criagao de programas claros, sim-
ples, faceis de entender e, portanto, de manutengao
mais barata.

SANTANA, Jodo. Algoritmos & Programagdo. Disponivel em:
<http://www.iesam.com.br/paginas/cursos/ec/1ano/aulas/08/joao/
APunidade-1.pdf>. Acesso em: 12 jul. 2010.

TONET, Bruno; KOLIVER, Cristian. Introdugdo aos Algoritmos.
Disponivel em: <http://dein.ucs.br/napro/Algoritmo/manuais/Manual
20Visualg.pdf>. Acesso em: 21 mar. 2010
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CAPITULO 9 - LINGUAGEM DE
PROGRAMACAO PASCAL

Neste capitulo todos 0s conhecimentos estuda-
dos anteriormente poderao ser utilizados, muitos dos
conceitos sao similares na linguagem de programacgao
Pascal. Assim, sera apresentada uma breve introdugao
a essa linguagem que, apesar de nao ser comercial,

& muito importante para o entendimento da pro-
gramagao.

9.1 A ORIGEM DO PASCAL

A linguagem de programagao Pascal é classifi-
cada como de alto nivel e de fins genéricos, derivada
do Algol-60.

7

E 2 /VOCE SABIA?

—

A definicdo do ALGOL 60 foi um marco na historia das linguagens
de programacdo, pois foi a primeira linguagem de Programacao
estruturada.

As suas instrugoes sao formadas por ex-
pressoes do tipo algébrico e por algumas palavras
inglesas, tais como BEGIN, END, READ, WRITE, IF
THEN, REPEAT, WHILE, DO, etc. Neste aspecto o Pas-
cal assemelha-se a muitas outras linguagens de alto
nivel. Contudo, o Pascal contém ainda alguns aspec-
tos Unicos, que foram especificamente concebidos
para estimular o uso de uma programacgao estruturada
- um método ordenado e disciplinado, do qual resul-
tam programas claros, eficientes e sem erros.

7

C} (VOCE SABIA?

—

VOCE SABIA? O termo Pascal foi atribuido em homenagem ao
cientista e matematico francés, Blaise Pascal (1623-1662), que se
destacou com a invengao da primeira calculadora mecanica.
Alinguagem Pascal foi originalmente desenvolvida no inicio dos anos
70 por Nicklaus Wirth, na Universidade Técnica de Zurique, Suica.
O objetivo original foi o de desenvolver uma linguagem disciplinada
de alto nivel para ensinar programagéo estruturada. Esta linguagem
desenvolvida por Wirth é conhecida como Pascal Padrao. Nos
Estados Unidos, foi definido conjuntamente um padréo oficial para
a linguagem, pelo American National Standarts Institute (ANSI) e
pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Este
padréo oficial é conhecido como ANSI Pascal. Em 1983 a Borland
International comegou a comercializar um compilador Pascal
relativamente barato, designado por Turbo Pascal, para ser usado em
computadores pessoais.

9.2 ELEMENTOS DA LINGUAGEM
PASCAL

Geralmente uma linguagem de programacao
possui dois tipos de elementos: os elementos defi-
nidos pela linguagem e os elementos definidos pelo
proprio usuario:

9.2.1 Elementos definidos pela linguagem
Pascal

e Letras (alfanuméricas): A até Z
e Digitos (numéricos): 0 até 9
e Simbolos Especiais + - */:=; > <

e Palavras Reservadas ou Palavras Chave: array,
goto, until

o Delimitadores: branco, final de linha ou comen-
tario.

A linguagem Pascal tem ainda alguns identi-
ficadores predefinidos pela linguagem conhecidos
como |dentificadores Padrao. Podem ser constantes,
tipos, variaveis, procedimentos ou fungdes e podem
ser escritos tanto em mindsculo como em maitsculo.
Seguem abaixo algumas fungoes:
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Abs arqtan boolean Char chr Cos

Eof eoln Exp False input Integer

9.2.2 Elementos definidos pelo usuario

o Identificadores: Um identificador é um
simbolo definido pelo usuario que pode ser
um rétulo, uma constante, um tipo, uma
variavel, um nome de programa ou subpro-
grama (procedimento ou fungéo). No PASCAL
padrao somente 0s 8 primeiros caracteres
sdo validos; no TURBO PASCAL pode-se usar
identificadores de até 127 caracteres sendo
todos significativos e nao ha distingéo entre
maiusculas e mindsculas.

o Comentarios: comentarios nao tem fungao
nenhuma para o compilador e serve apenas
para aumentar a legibilidade e clareza do
programa. Um comentario é iniciado por { ou
(* e éencerrado por } ou *).

o Endentagao: A endentacéo também néo tem
nenhuma fungao para o compilador e serve
para tornar a listagem do programa mais clara
dando hierarquia e estrutura ao programa.

9.3 TIPOS DE DADOS NO PASCAL

Uma variavel pode assumir um tipo de dado
especifico, assim, o tipo de dado, além de esta rela-
cionado a variavel ele define as operacoes que podem
ser feitas sobre esta variavel.

Toda variavel em um programa deve ser as-
sociada a um e somente um tipo de dado. Esta as-
sociagao ¢ feita quando a variavel é declarada na parte
de declaragao de variaveis do programa. Uma vez
declarada uma variavel de qualquer tipo, poderemos
utilizar um comando de atribuigdo, também chamado
de operador de atribuigdo, para armazenar um valor
na variavel. Sao classificadas de duas formas com
mais outros subgrupos: Tipos definidos pela maquina
e Tipos definidos pelo usudrio.

9.3.1 Tipos predefinidos pela linguagem na
Pascal

0 Turbo Pascal tem diversas categorias de
tipos de dados padrao, dos quais 0s mais comumente
usados sao:

e Tipos Inteiros: A linguagem Pascal oferece cin-
co tipos inteiros: INTEGER, WORD, LONGINT,
SHORTINT e BYTE. Estes tipos fornecem
faixas amplas de valores de numeros inteiros.
Quanto mais ampla a faixa, maior a memaoria
necessdria para os valores de um determinado
tipo.

e Tipos de Numeros Reais: Um tipo de nimero
real pode conter digitos tanto antes como
depois do ponto decimal, e pode estar sujeito
aos limites da precisao limitada. Este tipo tam-
bém é conhecido como ponto flutuante, pois o
Turbo Pascal armazena 0s nimeros reais em
duas partes distintas: os digitos significativos
(chamados de mantissa) e o expoente, que
indica a posigao correta do ponto decimal.

e Tipos de caractere: O identificador padrao
CHAR define no Turbo Pascal as variaveis do
tipo caractere. Esta variavel pode armazenar
exatamente um caractere por vez.

e Tipo de string: Uma string é uma sequéncia
de caracteres. O comprimento de uma string é
igual ao nimero de caracteres que ela contém.
No Turbo Pascal, o comprimento maximo de
uma string é de 255 caracteres; 0 menor com-
primento de string possivel é de 0 caracteres.
0 comprimento maximo de uma variavel de-
clarada simplesmente como STRING é de 255
caracteres. Entretanto, vocé pode especificar
um comprimento maximo menor para uma
variavel string

7
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0 computador utiliza-se exclusivamente de estados logicos na
representacdo bindria. Portanto, € necessario um codigo para
estabelecer uma comunicagédo entre as solicitagoes do usudrio e
0 computador. Esta necessidade acabou criando uma linguagem
universal (codigo padrao). A principio ndo existia um consenso e
cada fabricante de computador procurava definir seu proprio codigo
de comunicagdo, tornando a comunicacdo dificil e complexa.
Assim o Instituto Americano de Normas (ANSI) estabeleceu um
cddigo denominado ASCII “American Standard Code For Information
Interchange” que se tornou um padrdo aos microcomputadores
pessoais.

A tabela ASCIl fornece um padrdo, que pode conter pequenas
alteragOes de um pais para outro, permitindo que o microcomputador
possa editar textos nas mais diversas linguas. O cddigo ASCII original
tem 128 caracteres

< Tipos Booleanos: Uma variavel do tipo Booleano
pode ser tanto TRUE (verdadeiro) como FALSE
(falso). O Turbo Pascal fornece um conjunto de
operag0es logicas e relacionais, que produzem
expressoes que resultam em valores de TRUE
ou FALSE.

e Tipos definidos pelo usuario: Os tipos definidos
pelo usuario sao aqueles que usam um grupo
de tipos predefinidos ou um subgrupo de al-
gum tipo. Este tipo é chamado de tipo enumer-
ado de dados e representa uma escolha dentre
um pequeno ndmero de alternativas. Pode ser
discreto ou continuo.

¢ Tipo enumerado discreto: Na linguagem Turbo
Pascal temos o0 comando TYPE para definir o
tipo de dados que desejamos.

¢ Tipo enumerado continuo: Ja o tipo enumerado
continuo pode ser definido como um intervalo
de um tipo enumerado discreto ja definido ou
de um tipo padrao.

9.4 CONSTANTES E VARIAVEIS DO
PASCAL

9.4.1 Constante

Como ja vimos anteriormente, as constantes
sao valores declarados no inicio do programa e que
nao se alteram na execugao do programa.

No Pascal uma constante deve sempre ser
definida antes de aparecer. Esta definicao tem duas
finalidades:

e Estabelece que o identificador € uma constante;
e Associa um elemento de informacéo a constante.

0 tipo da constante sera implicitamente determi-
nado pelo elemento de informacao.
Exemplo:

CONST
nome = ‘Edutec Consultoria’;

media = 7;

9.4.2 Variaveis

Como também ja foi visto anteriormente, um
identificador cujo valor pode ser alterado durante a
execucdo do programa € denominado variavel.

Sempre no Pascal todas as variaveis devem
ser declaradas antes de serem usadas. As variaveis
devem ser declaradas no inicio de cada fungao, pro-
cedimento ou inicio do programa. Ndo podem ocorrer
declaracOes de varidveis apos a primeira sentenga
executavel de uma rotina.

Uma declaragéao de variavel consiste do nome
da variavel seguido do nome do tipo.

Como também ja foi visto anteriormente, as
variaveis podem ser globais ou locais no Pascal.

o \Variaveis globais sao declaradas fora de qualquer
funcao, valem em qualquer ponto do programa,
sao inicializadas com zero automaticamente e
uma unica vez e sao armazenadas na memaria.

o \Variaveis locais sdo declaradas dentro das fun-
coes e existem apenas enquanto a fungao na
qual foi declarada esta ativa. Dentro de fungoes
variaveis locais com mesmo nome de variaveis
globais tem preferéncia, ndo séo inicializadas
automaticamente, ou seja, deve-se informar um
valor inicial, sao alocadas na pilha (“stack”).

Os parametros das funges sdo tratados como se
fossem variaveis locais, sao inicializados com o valor
passado na chamada, séo declarados na lista de parame-
tros, sao passados por valor e, somente tipos escalares
de dados podem ser parametros.

VAR nome1, nome2, ..., nomen : tipo ;
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Var
nome: string[50];

salario: real;

filhos: integer;

sexo: char;

9.4.3 Operadores

Os Operadores vistos no Pascal seguem o concei-
to de operadores ja visto anteriormente. Os principais
operadores sao:

Operadores aritméticos: sao utilizados para
compor expressoes, que podem ser formadas
por nimeros, constantes, variaveis, etc.

Operadores de atribuigao: serve para atribuir um
valor a uma variavel (:=)

Operadores relacionais; sao operadores binarios
que devolvem os valores logicos: verdadeiro e
falso (>, <, >=, <=, = <>).

Operadores logicos ou booleanos sao usados
para combinar expressoes relacionais. Também
devolvem como resultado valores logicos verda-
deiro ou falso. (and, or, not, xor, shi, shr).

Operadores sobre strings: também chamado
de concatenagdo € uma operacao de string que
combina duas strings. O simbolo para concate-
nagao é o sinal de mais (+).

Operadores sobre conjuntos: No Pascal existe
0 operador IN que avalia verdadeiro se um
operando pertencer a um conjunto.
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CAPITULO 10 - ESTRUTURA DO
PROGRAMA DESENVOLVIDO EM
PASCAL

Neste capitulo trataremos 0s programas em
pascal, seguindo 0os comandos e regras estudades
anteriormente.

Basicamente um programa desenvolvido em
Pascal possui trés partes distintas:
¢ |dentificacdo do programa;

e Bloco de declaragoes; e
e Bloco de comandos.

10.1 IDENTIFICAGAO DO PROGRAMA

A identificacéo , também chamada de cabegalho
do programa, em Pascal, d4 um nome ao programa. E
a primeira linha do programa.

PROGRAM <identificacéo>;

Todo identificador definido pelo usuario em um
programa deve ser declarado antes de ser usado, caso
contrario, o compilador acusara um erro na fase de
compilacao por desconhecer o identificador.

10.2 BLOCO DE DECLARAGOES

0 Bloco de Declaragdes define todos os identi-
ficadores utilizados pelo Bloco de Comandos, sendo
todos opcionais. Quando o Bloco de Declaragoes
existir sempre estara antes do Bloco de Comandos. No
Pascal, o Bloco de Declaracoes € formado por cinco
partes:

Parte de Declaragoes de Rotulos: Rotulos
(labels) existem para possibilitar 0 uso do comando de
desvio incondicional GOTO. Este comando comando
gera a desestruturagao do programa e nao € aconsel-
hado seu uso.

LABEL <rotulo1>, ..., <rotulon>;

Parte de Declaragdes de Constantes: Define os

identificadores que terao valores constantes durante
toda a execucao do programa, podendo ser nimeros,
seqéncias de caracteres (strings) ou mesmo outras
constantes.

A declaragéo de constantes inicia pela palavra
reservada CONST, seguida po uma seqiiéncia de:
identificador, um sinal de igual, o valor da constante e
um ponto e virgula:

CONST <identificador> = <valor>

Parte de Declaragdes de Tipos: Serve para
que 0 usuario possa criar seus proprios tipos de
dados. A declaracdo dos tipos € iniciadas pela palavra
reservada TYPE, seguida de um ou mais identifica-
dores separados por virgula, um sinal de igual, um tipo
e um ponto e virgula:

TYPE <tipoident1> , ..., <tipoidentn> =
<tipo>;

Parte de Declaragdes de Variaveis: A de-
claragao das variaveis € iniciada pela palavra reser-
vada VAR, seguida de um ou mais identificadores,
separados por virgula, um tipo um ponto e virgula:

VAR < ident1> , ..., <identn> : <tipo> ;

Parte de Declaragdes de Subprogramas:
Nesta parte sao declarados e implementados os sub-
programas (fungoes e procedimentos) e devem estar
declarados e implementados antes da sua chamada
em qualquer parte do programa principal ou de sub-
programas.

10.3 BLOCO DE COMANDOS

Um Bloco de Comandos € a tltima parte que
compOe um programa em Pascal e especifica as
acoOes a serem executadas sobre 0s objetos defini-
dos no Bloco de Declaragdes. O Bloco de Comandos
é também conhecido como programa principal e é
iniciado pela palavra reservada BEGIN seguida de por
uma seqiiéncia de comandos e finalizada pela palavra
reservada END seguida um ponto.
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10.4 COMANDOS

Os comandos simples ou nao estruturados,
caracterizam-se por nao possuirem outros comandos
relacionados. Entre os principais comandos do Turbo
Pascal temos:

10.4.1 Read e Readln

Na sua forma mais simples, a procedure em-
butida READLN aceita um valor de entrada a partir do
teclado:

READLN (NomedaVariavel)

Este comando espera que 0 usuario entre com
0 dado, e depois armazena a resposta do usuario na
variavel especificada. A entrada do usuario deve se
corresponder com o tipo de dado da variavel identifi-
cada no comando READLN. Quando o usudrio termi-
nar de digitar o valor de entrada e pressionar a tecla
Enter, o valor sera armazenado na variavel, e a tarefa
do comando READLN se completa.

Em um programa interativo, um comando
READLN é normalmente usado precedido por um
comando WRITE ou WRITELN, que coloca na tela uma
mensagem apropriada. A mensagem geralmente in-
forma ao usuario o tipo de informagao que o programa
espera como entrada. Por exemplo:

WRITE ('Nome do usuério: ’);

READLN (Nome);

Esta seqiiéncia coloca uma mensagem na tela e
espera que 0 usuario entre com o0 nome do usuario.

READLN também Ihe permite aceitar mais de um

valor de entrada por vez. Podemos incluir uma lista de

variaveis como argumento do comando READLN:
READLN (NomedaVariavel1, Nomeda Variavel2,
NomedaVariavel3,...)

Esta forma do comando READLN ndo é, ger-
almente, muito til para entradas pelo teclado. Um
programa exerce um controle mais cuidadoso e har-
monioso sobre 0 processo de entrada, se cada valor
de entrada for tomado e aceito por comandos READLN
individuais.

0 comando READ Ié um valor de dado de uma
linha de entrada e mantém a posigéo do cursor ou
ponteiro de arquivo, de modo que um comando READ
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ou READLN subseqtiente possa ler dados adicionais
da mesma linha. Este comando é, geralmente, mais
importante em programas de manipulagao de arquivos
do que em programas que léem dados do teclado.

0 comando READLN provoca problemas inopo-
rtunos em alguns programas interativos. O problema
surge quando um programa espera por um valor
numeérico e o usudrio entra inadvertidamente com uma
sequéncia de caracteres que o Turbo Pascal ndo pode
ler como um ndmero. Quando isto acontece, a ex-
ecugao do programa termina com um erro em tempo
de execucao.

10.4.2 Write e Writeln

0 comando WRITELN exibe uma linha de infor-
macao na tela. 0 WRITE também envia dados para a
tela, mas mantém a posicéo final do cursor, permitindo
que um comando WRITE ou WRITELN subseqiiente
possa exibir informacgdes adicionais na mesma linha
da tela.

WRITE e WRITELN, tomam uma lista de argu-
mentos de dados na forma de constantes, variaveis,
ou expressoes, separados por virgulas.

Exemplo

PROGRAM ExemploWrite

USES Crt

VAR

quant, Preco_unitario: INTEGER,;

BEGIN

quant:= 100;

Preco_unitario:=34;

WRITE ('0 preco de ’,quant);

WRITELN (’ unidades é ’,itens * Preco_unitario);
END.

Este programa em Pascal exibe uma linha com
quatro valores de dados na tela: um valor literal string,
0 valor de uma variavel numérica, um segundo valor
string e o resultado de uma expressao aritmética. A
tela de saida resultante é:
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0 preco de 100 unidades é 3400

Neste exemplo, os comandos WRITE e
WRITELN exibem todos os quatro valores de dados
numa unica linha de saida - as duas constantes string,
0 valor armazenado na variavel jitens e o resultado da
expressao itens* Precounit.

O dispositivo default de saida para os comandos
WRITE e WRITELN é a tela. Quando queremos enviar a
saida para algum outro dispositivo, devemos especifi-
car um nome de arquivo como primeiro argumento do
comando WRITE ou WRITELN. Por exemplo, a unidade
PRINTER define um arquivo chamado LST e associa
este arquivo ao dispositivo LPT1 do DOS. Portanto,
podemos utilizar LST para enviar dados para impres-
sora a partir dos comandos WRITE e WRITELN. Para
fazer isso, devemos incluir o comando USES, a seguir,
no topo do programa:

10.4.3 Uses Printer

Quando especificamos subsequentemente LST
como primeiro argumento de uma chamada a proce-
dure WRITE ou WRITELN, a saida sera enviada para a
impressora, ao invés da tela:

Program ExemploPrinter;

USES CRT, PRINTER;

VAR

quant, Preco_unitario: INTEGER;
BEGIN

quant:= 100;

Preco_unitario:=34;

WRITE (LST,’0 preco de ’,quant);

WRITELN (LST,” unidades é ’,itens * Preco_unitario);
END.

10.4.4 Readkey

0 comando READKEY 1€ um caracter do
teclado e associa a uma variavel do tipo char: var-
iavel_char := readkey;

10.4.5 Goto

Este Comando de desvio incondicional altera
a sequiéncia normal de execugao em um bloco de
comandos, transferindo o processamento para um
ponto no programa fonte marcado com o rotulo es-
pecificado no comando GOTO. Uma dica é que deve-
mos evitar, sempre que possivel, 0 uso de comandos
desse tipo, pois pode acarretar problemas quando mal
utilizado.

Exemplo:

Program exemplo_label;
uses crt;

label ini, fim, gre, int;
var opcao: char;

begin
ini:
clrscr;
writeln(‘Escolha o seu time: [G] Gremio [I] Inter’);
opcao:=readkey;
if upcase(opcao)="G’ then goto gre;
if upcase(opcao)="I" then goto int;
goto ini;
gre:
writeln(‘Ok, Gremista!’);
goto fim;
int:
writeln(‘Muito bem, Colorado!’);
goto fim;
fim:
readkey;
end.
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10.4.6 Exit

0 comando exit faz com que o programa ter-
mine 0 bloco que esta sendo executado. Se esse bloco
for o programa principal, Exit o faz terminar. Se o bloco
corrente é aninhado, Exit faz com que o proximo bloco
mais externo continue na instrugao imediatamente
apds a que passou o controle ao bloco aninhado.

QUADRQO 10 - Tipos de interrup¢ao com o comando exit

Sintaxe Resposta
EXIT Provoca a chamada do bloco para
continuar na instrugao apos o ponto em
BREAK | que ele foi chamado.
0 comando exit faz com que o pro-
BREAK | grama termine o bloco que est4 sendo
CONTI- executado. Somente pode ser usado no
NUE interior de lagos for, while ou repeat..
Este procedimento faz com que o pro-
CON- cessamento de uma iteragao num loop
TINUE for, while ou repeat seja interrompido
e continue com a proxima iteragao.

Fonte: PREUSS (2012)

Exemplo:
Program exemplos;

uses crt;

var
I: integer;

begin
clrscr;
writeln(‘testando o break’);
fori:= 11010 do
begin
if i=>5 then break;
writeln(i);

e

end,
readkey;
writeln(‘testando o continue’);
fori:=1t0 10 do
begin
if i=>5 then continue;
writeln(i);
end;
readkey;
writeln(‘testando o exit’);
fori:= 11010 do
begin
if i=5 then exit;
writen(i);
end;
writeln(‘Esta frase nao sera exibida!’);
readkey;
end.

10.4.7 Runerror

0 comando RUNNERROR determina o término
do programa no local onde estiver sendo executado,
gerando um erro de execugcao com o0 mesmo valor
passado como parametro. Caso o parametro seja
omitido, o valor de erro de execugao sera zero.

Sua sintaxe é: Runerror (/<valor>]: byte);

10.4.8 Cirscr

Este procedimento limpa a tela e coloca o cursor
no canto superior esquerdo da tela. E a contracéo das
palavras CLeaR SCReen. Geralmente € inserido no
inicio do programa.

10.4.9 GotoXY

Permite posicionar o cursor em um ponto
qualquer da tela, referenciado pelos eixos X e Y (colu-
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na e linha), antes de um comando de entrada ou saida.
Sua sintaxe é: GotoXY (<coluna>, <linha>:
byte)

10.4.10 Delay

O DELAY permite fazer uma pausa programada
por um determinado intervalo de tempo, antes de ser
executado o proximo comando.

Sua sintaxe é: Delay ( <milissegundos>: byte)

10.4.11 CHR

Esta fungéo retorna o caractere ASCII corre-
spondente ao valor do parametro passado.
Sua sintaxe é: CHR(<n>: byte):char;

10.4.12 ORD

Esta funcao retorna a posigéo ordinal do
p