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Prefacio

Este livro surgiu da necessidade de conciliar o ensino de técnicas de programagao com 0s programas
curriculares das instituides de ensino em que trabalhamos e também de outras escolas, principalmente dos
cursos técnicos e tecnoldgicos. No decorrer dos varios anos, como professores sentimos falta de um
material que atendesse as nossas necessidades basicas e também as dos educandos e alunos.

Ele traz o maximo de detalhes para o programador iniciante no estudo da logica de programagéo de compu-
tadores, desde o paradigma da programagdo estruturada até o paradigma da programagao orientada a
objetos, de tal forma que nao necessite buscar, em um primeiro momento, informagdes complementares em
outras obras. Com relacgo ao estudo de algoritmos, o enfoque central € feito em {rés etapas: primeiramente
a fase de entendimento, descrita muitas vezes em passos numerados, chegando a parecer uma receita
culinaria, uma segunda forma de algoritmo baseada na representacao grafica do raciocinio logico por meio
de diagrama de blocos a partir do uso da norma ISO 5807:1985 e, por ltimo, o algoritmo textual codificado
em portugués estruturado, considerado uma pseudolinguagem de programagao.

Esta obra esta dividida em cinco partes e abrange um programa de estudo de técnicas de programagao. A
primeira parte traz informagdes introdutdrias e conceituais a respeito de logica de programagao, mercado de
trabalho, organizagao de computadores, entre outros assuntos. A segunda enfatiza a pratica do estudo de
légica, comegando dos pontos basicos, passa pelo estudo de técnicas de programago com decisdes e
lagos de repetigdo. A terceira parte apresenta algumas técnicas auxiliares para facilitar a organizagao de
dados em memoria. A quarta destaca a programagao de forma estruturada, com o uso de sub-rotinas e
orientagdo a objetos. A quinta parte (apéndices) fornece a resolucdo de alguns exercicios de fixagao e
também alguns exemplos de codificagio de programas escritos nas linguagens formais de programagao
PASCAL, BASIC (em modo estruturado), C e C++, além da codificagéo em portugués estruturado.

Esperamos, sinceramente, que este trabalho seja bastante Gtil ndo s ao aluno, mas também ao amigo
professor, pois foi elaborado com base em experiéncias adquiridas em sala de aula, que resultou um livro
bastante didatico. Um abraco a todos!

Os autores
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Carta ao Professor

Prezado amigo educador e professor,

Nao & a toa que uma obra literaria chega até a edigdo que esta contempla, principalmente por se tratar de
um livro técnico para a area de desenvolvimento de software. Neste contexto, esta obra pode ser consi-
derada um best-seller, e por isso temos muito a agradecer aos leitores, principalmente a0 amigo educador
que, nesses anos de jornada, legitimou nosso trabalho, indicando a seus educandos e alunos, confiando-nos
a tarefa de vetores na transmissdo de conhecimento.

A primeira edicao deste trabalho foi publicada no primeiro semestre de 1996 para atender, principaimente, a
uma necessidade particular. No mesmo ano tivemos a surpresa de sair a segunda edicao. Este foi o sinal de
que a obra teria futuro, e desde entdo sdo publicadas duas a trés edigdes por ano, até que, no segundo
semestre de 2000, surgiu a décima edicao, quatro anos depois do lancamento da primeira edicdo. S6 para
ter uma ideia, no primeiro semestre de 2000 foram publicadas duas edicoes, sendo a oitava e a nona. A
vigésima edicao desta obra foi publicada no ano de 2006, ou seja, seis anos apds a décima edigdo. Apesar
da aparente queda na quantidade de edigbes entre a décima e a vigésima, continuamos otimistas, pois, na
verdade, as condigdes de mercado levaram a essa queda, e ndo o nosso trabalho.

Até a nona edicdo a obra amadureceu, foram feitas algumas mudancas, melhorias e pequenas corregdes
implementadas. Da sétima para a oitava edigdo foram acrescentados noves exercicios. Da décima até a
décima quinta edi¢ao ocorreram alguns novos ajustes. A partir da décima sexta edi¢ao o livio conta com mais
de cento e quarenta exercicios de logica de programagao de computador, enquanto a primeira edigdo traz em
tomo de setenta exercicios. Apés a décima sexta e até a vigésima primeira edigdo foram feitos pequenos
ajustes e algumas corregdes necessarias, porém mantendo a obra praticamente com a mesma estrutura.

A partir da vigésima segunda edigao (2009) este livro sofre reforma e atualizagdo na estrutura do texto. Foram
acrescentados novos detalhes, alguns pontos foram ajustados e realinhados. Ha dois capitulos de introdugdo a
programagao orientada a objetos apresentados de forma inédita; um aborda os conceitos em si € 0 outro mos-
tra alguns exemplos de aplicago da programag3o orientada a objetos por meio do uso de diagramas de UML
(diagrama de classe e objeto) e de diagramas de blocos, segundo a norma intemacional ISO 5807:1985.

Acreditamos que elevamos a qualidade da obra, tornando-a mais confortavel para o trabalho tanto dos cole-
gas educadores quanto de nossos alunos e educandos.

A medida que as edigdes deste livro avangam, vemos a necessidade de inserir novos exercicios de fixagao
e outros detalhes que em certo momento néo tinhamos notado serem importantes. Sabemos que em breve
essa atitude ndo mais ocorrerd, pois 0s espagos existentes para essa estratégia estdo sendo preenchidos.
Nossa intengdo & ampliar a0 maximo a possibilidade de o educador selecionar a bateria de exercicios que
esteja de acordo com o nivel do curso ministrado.

Como de costume, esperamos que nosso trabalho (por mais simples que seja, por mais basico que possa
parecer) facilite a tarefa do amigo educador na preparago e condugao de suas aulas.

Cordialmente, um grande abraco!

Os autores
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Carta ao Aluno

Prezado aluno,

Normalmente, alguns profissionais (a partir da década de 1980) e mesmo alguns alunos dizem que é perda de
tempo desenvolver o algoritmo (diagrama de blocos e pseudocédigo) de um programa. Que é bem mais pratico
e rapido desenvolvé-lo diretamente em um computador, porém geralmente ndo conseguem entregar seus
programas ou sistemas nos prazos estipulados. Quando julgam estar com seus programas prontos, acabam
por descobrir uma série de eros de logica e de sintaxe. Esses erros fazem com que o programador fique
sentado horas ou mesmo dias em frente ao computador, tentando localizar o que esta errado, e assim acaba
ultrapassando os prazos.

O excesso de erros de sintaxe denota um "profissional” com pouca experiéncia na utiizagdo de uma
determinada linguagem de programacdo, enquanto erros de logica mostram grande despreparo na "arte" de
programar um computador. Acreditando que os erros podem ser retirados no momento da compilagdo de um
programa, as pessoas perdem muito mais tempo do que imaginam, e assim entram em um circulo vicioso de
Querer resolver o problema (erros de sintaxe e de logica) por tentativa e erro, o que é abominavel do ponto de
vista profissional. Imagine se outros profissionais, como engenheiros, comandantes de aeronaves, médicos,
advogados, entre outros, pensassem desta forma. Certamente a humanidade estaria com sérios problemas, se
€ que ainda estaria habitando este planeta.

Ate o final da década de 1970, os programadores e demais profissionais da entdo denominada 4rea de
informatica, hoje area de tecnologia da informagao, seguiam rigorosos procedimentos para o desenvolvimento
de programas e sistemas, o que resultava em produtos de excelente qualidade, dentro dos prazos
estabelecidos. Com o surgimento dos microcomputadores e sua popular utilizagéo a partir de meados da
década de 1970, alguns novos "profissionais" da area passaram a deixar de lado os procedimentos adequados
e adquiriram vicios e defeitos graves.

Muitos desses "profissionais”, sem o devido preparo, passaram a achar que 0s conceitos até entdo utilizados
eram ultrapassados e abrir mao deles traria maior velocidade na entrega de ftrabalhos. Infelizmente essa
mentalidade espalhou-se por praticamente todo o mundo, apesar de alguns profissionais verdadeiramente
sérios tentarem orientar de forma contraria.

Imagine uma prova de maratona com varios corredores. Assim que é dada a largada, alguns saem correndo
desesperados para ficar 4 frente dos demais corredores. Algum tempo depois, sem folego, acabam perdendo o
ritmo e também sua posi¢ao, normalmente chegando nos (iltimos lugares. Enquanto alguns saem correndo de
forma desesperada, outros procuram poupar-se e quando estao quase no final, usam o folego para disputar os
primeiros lugares.

Assim como um corredor experiente, um programador de computadores precisa saber poupar-se. E melhor ir
devagar no inicio do desenvolvimento do que achar que, ao pular algumas etapas, conseguira ganhar a corrida.
Fazer os algoritmos preliminares de um programa pode parecer demorado, porém essa atitude proporciona
uma visdo adequada de todo o problema, garantindo auséncia de erros de logica no programa final.

Esperamos, sinceramente, que este trabalho seja muito fil a0 seu aprendizado e proporcione as condicdes
basicas necessarias para que consiga alcar voos mais altos. Pedimos que preste atengdo ao que lhe &
ensinado pelo professor em sala de aula e faga todos os exercicios de fixacdo solicitados, consultando o
professor sempre que surgirem duvidas.
Cordialmente, um grande abrago!

Os autores
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Abordagem Contextual

Este capitulo apresenta os detalhes gerais que norteiam a area da computagao. Traz uma introdugao aos
elementos conceituais da drea e de seu desenvolvimento. Mostra a organizagdo de um computador
eletrdnico e indica as unidades de medidas utilizadas. Aborda detalhes da tabela ASCII, apresenta
informagdes do mercado de computagao, das linguagens de programacao e sua classificagao.

1.1 - Introdugao a Computagao

A necessidade de desenvolver ferramentas que facilitassem o uso e o manuseio de operagdes de calculos fez
com que o ser humano chegasse ao estagio atual de desenvolvimento da area da computagao. Esse processo
teve inicio ha muito tempo com o surgimento do primeiro computador denominado abaco, Figura 1.1, por volta de
3.500 a.C. na regido da Mesopotamia, passando por China e Japdo (ALCALDE, GARCIA & PENUELAS, 1991,
P. 8) e seu uso estende-se até o século XXI.

Né&o é objetivo desta obra estender-se em méritos histaricos ou
tecer explanacdes sobre a arquitetura dos computadores, pois
existem trabalhos muito bons sobre este assunto ja publi-
cados. No entanto, faz-se necessario passar ao iniciante no
aprendizado da programagdo de computadores uma rapida
visdo da estrutura de um computador e sua funcionalidade.
Assim sendo, o primeiro item a ser entendido € o termo
computador.

Figura 1.1 - Abaco."

A palavra computador origina-se do latim computatore, um substantivo masculino que significa "aquele que
efetua calculos". No contexto desta obra, o termo computador esta associado a um equipamento eletrénico
capaz de executar algumas etapas de trabalho, como receber, armazenar, processar logica e aritmeti-
camente dados com o objetivo principal de resolver problemas.

1 Imagem obtida no sitio http://ummundomagico2.blogs.sapo.pt/arquivo/860885.html em outubro de 2010.
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O computador eletrénico como se conhece atualmente origina-se
das ideias estabelecidas pelo cientista, matematico e filosofo inglés
Charles Babbage, Figura 1.2, que no ano de 1834 apresentou as
ideias da maquina analitica, considerada precursora dos compu-
tadores eletronicos mais modemos, apesar de, nessa ocasido, a
area de elefronica ainda ndo ter sido desenvolvida. Charles
Babbage nasceu em 26 de dezembro de 1791 e faleceu em 18 de
outubro de 1871.

Figura 1.2 - Charles Babbage.

1.1.1 - Organizagao de um Computador

O computador eletrénico & uma colegdo de componentes interligados com o objetivo de efetuar (processar)
operagoes aritméticas e logicas de grandes quantidades de dados. A Figura 1.3 mostra de forma
esquematica os componentes de um computador eletronico.

Memdria principal
Memaria RAM Memdria ROM
Unidade central de processamento
Unidade de Unidade logica : Unidade de Unidade de
entrada [;t e aritmética Repitradores controle I salda

‘ Memdria secundaria I

Figura 1.3 - Estrutura dos componentes de um computador eletrénico.

O componente denominado unidade de entrada é responsavel pela entrada de dados no computador. Os
dados inseridos em um computador podem ser armazenados no componente memoria secundaria ou
processados no componente memaria principal, mais precisamente na memdria RAM (Random Access
Memory - Memoria de Acesso Randdmico). Esse tipo de componente pode ser representado pelos
periféricos teclado, scanner, mouse, cameras de video, arquivos, sensores de movimento, entre outros
componentes.

O componente unidade de saida é responsavel pela apresentagao de dados elou informagdes que tenham
sido processados na memoéria principal ou que estejam armazenados na memdria secundaria do
computador. Esse tipo de componente pode ser representado pelos periféricos monitores de video,
impressoras, arquivos, entre outros.

O componente denominado unidade central de processamento é responsavel pelo controle das operagoes
de entrada e de saida de um computador. Além disso, esse componente é também responsavel por todo o
controle operacional, sendo o "cérebro” e o "sistema nervoso” de um computador. A unidade central de
processamento &, grosso modo, subdividida em trés componentes auxiliares, a saber:

? Imagem cbtida no sitio http://pt.wikipedia.org/wiki/iImagem:CharlesBabbage.jpg em outubro de 2010.
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» A unidade légica e aritmética é responsavel por processar operagdes matematicas (unidade aritmé-
tica) elou operagoes logicas (unidade logica). Esse componente é sem duvida o mais importante da
CPU.

»  Os registradores sao componentes de memoria que apresentam alta performance de velocidade na
execucao de instrugdes de processamento aritmético ou dgico.

» A unidade de controle executa instrugbes de controle do computador. Dependendo da instrugdo
executada, esse componente faz o desvio do controle para a unidade légica ou unidade aritmética ou,
ainda, envia dados para componentes externos a CPU.

A memobria principal é formada principalmente pelos componentes de memorias RAM e ROM (Read Only
Memory - Meméria Somente de Leitura).

» A memdria RAM é utilizada pela CPU para manter temporariamente dados e instrugbes que sao
usados no processamento. O controle operacional da execugdo de instrugbes e armazenamento de
dados nessa memoria & realizado por um conjunto de circuitos logicos. Por esta razao, esse tipo de
operagdo & muito rapido. Apesar de possuir vantagem na velocidade de execugdo, essa memaria &
volatil, ou seja, os dados nela armazenados séo perdidos quando o computador é desligado ou tem
seu sistema reinicializado.

» A memoéria ROM é utilizada pela CPU para inicializar o computador quando € ligado e faz a busca do
sistema operacional instalado em meméria secundaria, a qual gerencia as fungdes de trabalho e
permite usar o computador de forma mais facil. A memoria ROM n&o pode ser alterada ou regravada
como ocorre com os dados e instructes da memoéria RAM, pois nela estdo gravadas as caracteristicas
definidas pelo fabricante do computador em uso.

A memoria secundaria, também conhecida como memoéria de massa, tem por finalidade armazenar dados a
longo prazo, pois os dados armazenados nesse tipo de meméria sdo preservados mesmo quando o
computador estiver desligado. Essa memoéria possui, normalmente, acesso lento. Sdo exemplos os
periféricos de armazenamento: disquetes, discos rigidos (winchesters), pen drives, cartdes de memoria,
entre outros.

1.1.2 - Unidades de Medidas Computacionais

A menor informacao de um computador eletronico chama-se bit (binary digit - digito binario), o qual é
representado pelos valores numéricos "1" (um) e "0" (zero). Os valores bindrios s3o eletronicamente usados
pelo computador para representar estados eletromagneéticos dos circuitos que compdem a sua estrutura
funcional e assim possibilitam representar dados do mundo exterior, além de estabelecer as bases de
funcionamento da maquina. O estado eletronico "1" representa a ativagdo (ligamento) de um determinado
recurso ou circuito interno, enquanto o estado eletrnico "0" representa a desativagao (desligamento) de um
determinado recurso ou circuito interno. Note que um computador eletronico opera com dados binérios, ou
seja, opera na base dois.

O computador tem a capacidade de utilizar dados e informagdes do mundo exterior e representa-los de
forma binaria em seus circuitos e memorias. Assim sendo, os dados basicos existentes no mundo exterior,
como dados numéricos e alfabéticos, incluindo os simbolos de pontuacdo, possuem um valor binario
particular para representa-los no computador.

A representacdo de um dado externo na memoria de um computador usa um octeto de bits, denominado,
em inglés, byte. Desta forma, um byte (que representa um caractere qualguer) é um conjunto de oito bits.
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Tomando por base o valor numérico dois referente a base de operagdo interna de um computador eletrénico
(o bit) e elevando esse valor ao expoente oito referente a quantidade de bits de um byte (28), obtém-se o
valor 256 que é a quantidade maxima de caracteres gue podem ser usados em um computador eletrénico.

A estratégia de uso de digitos binarios pelos computadores permite maior armazenamento de dados em
memoria do que se essa mesma tarefa utilizasse digitos decimais. Se fossem usados digitos decimais,
haveria a necessidade de operar dez simbolos numéricos, o que seria um desperdicio de memoria e exigiria
processadores mais complexos.

Por meio dos digitos bindrios, consegue-se fazer uso de 256 caracteres diferentes que sao mais do que
suficientes para representar caracteres alfabéticos, numéricos e de pontuagdo que, na pratica, utilizam
apenas 128 das 256 possibilidades, sobrando ainda um conjunto de 128 bytes para a representacao de
outros caracteres particulares e de uso especifico dos fabricantes de computadores (hardware) e dos
desenvolvedores de programas (software).

A partir da definicio da base binaria ¢ estabelecido um padrao de mensuragdo da quantidade de caracteres
que um computador pode usar tanto na memoria principal quanto na meméria secundaria. E também pela
quantidade de bits que se determina o padrao de processamento de um computador.

Os primeiros microcomputadores Altair 8800 (1975), Apple Il (1976) e TRS-80 Model | (1977) efetuavam seu
processamento & taxa de oito bits. Esses equipamentos conseguiam processar apenas um byte por vez, ou
seja, uma palavra por vez, uma word.

Em 1980, a empresa IBM, que operava somente no mercado de computadores de grande porte
(mainframes), langa seu primeiro microcomputador de 16 bits, chamado IBM-PC. A sigla PC vem de
Personal Computer (computador pessoal) e & usada para classificar qualquer computador de pequeno porte.

0 IBM-PC tinha a capacidade de processar duas palavras por vez, ou seja, processava uma double word
(palavra dupla). Depois, em 1984, a empresa Apple langa o microcomputador Macintosh equipado com um
microprocessador que operava a taxa de 32 bits, processava quatro palavras por vez, ou seja, uma
quadword (palavra quadrupla). O padrdo 32 bits foi seguido pela empresa Intel, a partir de 1985, e depois
por seus concorrentes. A partir de 2003 a empresa AMD langa seu microprocessador que trabalha a taxa de
64 bits, processando assim oito palavras por vez, ou seja, uma double quadword (palavra quadrupla dupla).

O volume de dados a ser processado numa memoria principal ou armazenado numa meméria secundaria é
medido em relagdo & quantidade de byfes manipulados. A tabela seguinte apresenta algumas unidades de
medida utilizadas.

Unidade Quantidade de caracteres

Bit (b) Conjunto de dois bits que possibilita a ativagao e a desativagao de recursos e circuitos eletranicos.

Conjunto de oito bits que possibilita a definigao e o uso de duzentos a cinquenta e seis (2%) simbolos

Byte (B) para representagdo de caracleres numéricos, alfabéticos, de pontuagao e graficos (opcional).

Definigao da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memérias: principal e

Kbyte (KB) secundaria. 1 Kbyte (kilobyte) equivale a 1.024 caracteres, sendo obtido a partir de 2'°,

Definigdo da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memorias: principal e
Mbyte (MB) | secundéria. 1 Mbyte (megabyte) equivale a 1.048.576 caracteres
(1.024 Kbytes), sendo obtido a partir de 22°.

Definigio da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memoérias: principal e
Gbyte (GB) | secundaria. 1 Gbyte (gigabyte) equivale a 1.073.741.824 caracteres
(1.024 Mbytes), sendo obtido a partir de 2%,
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Unidade Quantidade de caracteres

Definicio da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memérias: principal e
Tbyte (TB) secundaria. 1 Tbyte (ferabyte) equivale a 1.099.511.627.776 caracteres (1.024 Gbyles), sendo
obtido a partir de 24

Definigdo da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memérias: principal e
Pbyte (PB) | secundéria. 1 Pbyte (pefabyte) equivale a 1.125.899.906.842.624 caracteres (1.024 Tbytes), sendo
oblido a partir de 2%°.

Definigao da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memoérias: principal e
Ebyte (EB) | secundaria. 1 Ebyte (exabyte) equivale a 1.152.921.504.606.846.976 caracteres (1.024 Pbytes),
sendo obtido a partir de 280,

Definic@o da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memérias: principal e
Zbyte (ZB) secundaria. 1 Zbyte (zetfabyte) equivale a 1.180.591.620.717.411.303.424 caracteres
(1.024 Ebytes), sendo obtido a partir de 2.

Definicao da quantidade de caracteres a ser utilizada e armazenada em memorias: principal e
Ybyte (YB) secundaria. 1 Ybyte (yoftabyte) equivale a 1.208.925.819.614.629.174.706.176 caracteres
(1.024 Zbytes), sendo obfido a partir de 280,

1.1.3 - Tabela ASCII

A representacéo dos 256 caracteres utilizados por computadores eletronicos obedece a estrutura de uma
tabela de caracteres oficial chamada ASCII (American Standard Code for Information Interchange - Cédigo
Americano Padréo para IntercAmbio de Informagdes), a qual deve ser pronunciada como asqui e ndo asqui
dois, como algumas pessoas inadvertidamente falam.

A tabela ASCII, Figura 1.4, foi desenvolvida entre os anos de 1963 e 1968 com a participagdo e a colabo-
racdo de varias companhias de comunicacao norte-americanas, com o objetivo de substituir o até entdo
utilizado cddigo de Baudot, o qual usava apenas cinco bifs e possibilitava a obtengdo de ftrinta e duas
combinagdes diferentes. Muito Util para manter a comunicagdo entre dois teleimpressores (telegrafia),
conhecidos no Brasil como rede TELEX operacionalizada pelos CORREIOS para envio de telegramas. O
codigo de Baudot utilizava apenas os simbolos numéricos e letras maitsculas, tornando-o impréprio para o
intercAmbio de informagdes entre computadores.

O codigo ASCII padrao permite a utilizagdo de 128 simbolos diferentes (representados pelos codigos
decimais de 0 até 127). Nesse conjunto de simbolos estdo previstos o uso de 96 caracteres imprimiveis, tais
como niimeros, letras minUsculas, letras mailsculas, simbolos de pontuagdo e caracteres n&o imprimiveis,
como retorno do carro de impresséo (carriege return - tecla <Enter>), retrocesso (backspace), salto de linha
(line feed), entre outros.

Da possibilidade de uso dos 256 caracteres, faz-se uso apenas dos 128 primeiros, 0 que deixa um espago
para outros 128 caracteres estendidos enderegados pelos codigos decimais de 128 até 255. A parte da
tabela enderecada de 128 até 255 é reservada para que os fabricantes de computadores e de programas de
computador possam definir seus préprios simbolos.

A Figura 1.4 mostra, respectivamente, a tabela ASCI| padréo, codigos de 0 até 127, e a parte estendida,
codigos de 128 até 255, utilizada para a representag@o de caracteres especiais pela empresa IBM quando
da criacdo do seu padréo de microcomputadores durante a década de 1980, denominado padrao IBM-PC.
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Figura 1.4 - Cédigo padrio ASCII’

1.2 - Mercado Computacional

Um ponto que precisa ficar claro é a nogdo basica da dimensao do mercado computacional em que esta
obra esta inserida. Por serem os microcomputadores muito populares, a maior parte das pessoas enfatiza
apenas esse tipo de computador no aprendizado, esquecendo-se de que o mercado de computagao mundial
é formado por trés segmentos de computadores muito distintos: os computadores de grande porte
(mainframes), médio porte (minicomputadores) e de pequeno porte (microcomputadores). Os microcompu-
tadores estao divididos em duas categorias: os computadores de mesa (deskitops) e os portateis (/aptops* ou
notebooks e os handhelds®).

0 ensino de programago proposto € voltado para a programagdo de computadores de modo geral,
independentemente da categoria de insergao no mercado, pois a légica de programacao utilizada em um
computador € a mesma para qualguer tipo. O que de fato muda & o foco da aplicagdo computacional
desenvolvida e as linguagens de programagao mais utilizadas em cada um dos segmentos de mercado.

3 Imagem obtida no sitio hitp://www.docjojo.com/Archive/homepage/crypto.htm em janeiro de 2009,

‘¢ Laptop é a juncdo das palavras em inglés /ap (colo) e fop (em cima). Refere-se a computadores portateis que podem
ser usados em cima das pemas. Os termos laptop e notebook sdo considerados sindnimos, duas referéncias ao
mesmo tipo de equipamento.

5 Handhelds sdo computadores de tamanho pequeno, de mao, utiizados como assistentes digitais pessoais,
conhecidos também como PDAs (Personal Digital Assistants). Sdo encontrados em diversos formatos e cada vez
mais comuns até em telefones celulares.
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Os computadores de grande porte (mainframes) séo equipamentos com alto poder de processamento por
trabalharem e controlarem grandes volumes de dados na casa de milhdes de instrugbes por segundo.
Possuem grandes capacidades de memoria, principalmente memdria secundaria, e custo de aquisido e
manutengdo bastante elevado, tendo seu publico-alvo configurado como grandes empresas e 6rgdos
(universidades. centros de pesquisa, bancos, aviagao efc.). Esse computador é capaz de fornecer servigos
de processamento a milhares de terminais e usuarios simultaneamente conectados em rede.

Um mainframe ocupa, normalmente, uma sala com muitos metros quadrados. Segundo Norton (1996, p. 30),
a origem do termo mainframe é desconhecida, mas cita que na empresa IBM existem documentos com
referéncia ao termo frame (estrutura) para componentes integrados a um computador e que, a partir disso,
pode-se supor que o computador que integrava esses componentes passou a ser chamado mainframe
(estrutura principal).

Os minicomputadores s&o equipamentos com médio poder de processamento capazes de suportar servigos
de processamento na casa de duas centenas de terminais e usuarios simultaneamente conectados em rede.
Normalmente s&o equipamentos usados como estagbes de trabalho. Sdo maquinas que se inserem num
nivel intermediario de processamento, podendo estar muito proximas em capacidade de um computador de
grande porte menos robusto, como estar muito proximas em capacidade de uma estagéo de trabalho a partir
do mais alto poder de computagdo conseguido com o uso de microcomputadores.

Por ter um custo de aquisicdo e manutengdo mais baixo que os computadores de grande porte e ocupar
basicamente quase que o espago de um microcomputador de mesa, esse equipamento vem sendo cada vez
mais ufilizado no lugar de computadores de grande porte menos robustos. S&o muito usados em empresas
de grande e médio portes.

O termo minicomputador surgiu no inicio da década de 1960, quando a empresa DEC langou o computador
PDP e a imprensa comegou a chama-lo de minicomputador pelo fato de ser menor que um computador de
grande porte (NORTON, 1996, p. 30).

Os microcomputadores (micros ou computadores pessoais), sejam de mesa (desktop), portateis (laptops ou
notebooks) ou de mao (handhelds), sdo equipamentos com baixo poder de processamento, quando
comparados com os computadores de médio porte e de grande porte. Sdo normalmente utilizados na
computagdo pessoal, em escritdrios, consultérios, escolas e também em empresas de modo geral. Atendem
as necessidades e aplicagdes basicas como processamento de texto, planilhas eletronicas, manipulagdo de
bancos de dados de pequeno a médio porte, apresentagdes, editoracdes, além de serem muito utilizados
como terminais de acesso a rede mundial Internet.

Por terem um custo de aquisigdo e manutenco extremamente baixo, s3o 0s equipamentos mais facilmente
encontrados e estdo a disposigdo do publico em geral. As configuragdes mais robustas podem e sao usadas
como estagdes de trabalho. Esse tipo de computador pode ser operado tanto em redes como fora delas,
diferentemente dos computadores de grande e médio portes que sempre estdo em rede. Quando usado em
redes, o conjunto de microcomputadores em operacdo pode fornecer, a um baixo custo, um poder de
processamento proximo ao encontrado nos minicomputadores.

Os microcomputadores de mesa e os portateis séo genericamente chamados de PCs. O termo microcompu-
tador surgiu em 1975 quando comegaram a aparecer pequenos computadores que podiam ser utilizados por
pessoas em suas casas, pois antes 0 uso era restrito a 6rgaos governamentais, empresas e universidades.

Parece nao existir um estudo estatistico oficial que apresente o percentual de participaggo e utilizagio dos tipos
de computadores no mercado mundial, mas fazendo uma pesquisa nos principais servigos de busca da Intemet
(Google, MSN & Yahoo), & possivel especular o grau de interesse do publico nesses segmentos. Nos valores
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apresentados ndo se consideram pros ou confras de cada um dos segmentos, apenas o valor médio® de
referéncias apresentadas com a pesquisa das palavras-chave mainframe, minicomputer e microcomputer. Os
dados de referéncia apresentados na tabela seguinte foram obtidos no dia 23/09/2010 por volta das 11h.

Numero de referéncias encontradas
Palavra-chave Google MSN Yahoo Média %
MAINFRAME 11.200.000 10.900.000 32.800.000 18.300.000 | 57
MINICOMPUTER 521.000 163.000 1.250.000 644667 | 2
MICROCOMPUTER 28.700.000 1.910.000 8.490.000 13.033.333 | 41

Com base nos valores médios encontrados, a
Figura 1.17 mostra a divisdo de participagdo de 37228,
cada segmento computacional segundo as refe-

réncias encontradas de cada palavra-chave

frente ao mercado mundial.

Mesmo ndo sendo a Figura 1.17 a represen-

tagdo real de participagdo no mercado de cada

um dos segmentos computacionais, ela fornece Minicomputer;
uma ideia do nimero de referéncias encontradas 544 667.2%
para as palavras-chave mainframe, minicomputer Figura 1.5 - Mercado computacional mundial.
e microcomputer.

Mainframe;
18.300.000; 57%

Os computadores de grande porte representam uma grande parcela de mercado no que tange ao volume
médio de referéncias encontradas para a palavra-chave mainframe nos servigos de busca (media de 57%).
Isso denota alto grau de interesse do publico nesse segmento. Apesar de visto por algumas pessoas com
certo descrédito, este & um segmento utilizado por grandes empresas e costuma pagar excelentes saldrios,
pois existe escassez de profissionais. Para trabalhar nesse segmento, exige-se alto grau de experiéncia nas
areas de computacao e de negocios.

Os minicomputadores representam uma parcela de mercado pequena (média de 2%) em relagao ao nimero
médio de referéncias encontradas para a palavra-chave minicomputer nos servigos de busca. Esse
segmento faz frente ao segmento de grande porte e costuma pagar otimos salarios; seu volume de
concorréncia profissional € de médio a pequeno. Para trabalhar nesse segmento, exige-se de médio a alto
grau de experiéncia nas areas de computagao e de negocios.

Os microcomputadores, que sdo mais populares, representam uma parcela de mercado bastante elevada
(média de 41%) em relagdo ao numero meédio de referéncias encontradas para a palavra-chave
microcomputer. Esse segmento paga, em média, os menores salarios de mercado, com excegao de alguns
servicos especificos na area de hardware e desenvolvimento de soffware para equipamentos da linha
handhelds. O volume de concorréncia profissional & muito grande, o que diminui o valor dos salarios pagos.
Para trabalhar nesse segmento, exige-se de pequeno a médio grau de experiéncia na area de computagao.
O conhecimento na area de negécios geralmente néo & exigido, mas esse quadro vem mudando nos ultimos
anos.

5 Media aritmética.
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1.3 - Linguagens de Programagao

Para que um computador eletrdnico funcione, necessita ser programado. O processo de programagao & uma
"conversa" controlada entre um ser humano e o computador propriamente dito. O processo de comunicagéo
se faz com o uso de uma linguagem de programagao que o computador entenda. E possivel comunicar-se
com um computador utilizando linguagem de baixo ou alto nivel.

As linguagens de baixo nivel possibilitam uma comunicagdo em termos de maquina. E uma forma pouco
convencional e de grande dificuldade para a maioria dos seres humanos. Destacam-se nessa categoria as
linguagens de maquina e assembly. A linguagem assembly (e nao assembler) € mais facil de usar do que
uma linguagem de maquina, por ser baseada em comandos de instrugdes em formato mnemanico (siglas
com significado definido de suas agdes).

As linguagens de alto nivel possibilitam maior facilidade de comunicagdo com um computador, pelo fato de
serem proximas & comunicagdo humana, pois baseiam-se em palavras do idioma inglés. Destacam-se,
nessa categoria, linguagens de programagdo como FORTRAN, COBOL, BASIC, PASCAL, C, JAVA, Lua,
C++, entre outras. Esse tipo de linguagem é mais facilmente assimilado por seres humanos. Assim sendo, o
nimero de pessoas que as conhece é bastante grande.

As linguagens de programagéo encontram-se divididas em quatro categorias de geragdes, sendo: primeira
geragao representada pelas linguagens de maquina e assembly, segunda geracdo representada pelas
linguagens FORTRAN (primeira linguagem de alto nivel), ALGOL, COBOL e, de certa forma, a linguagem
BASIC; terceira geracao representada pelas linguagens PL/1, PASCAL, C, MODULA-2, C++, JAVA, Lua e
ADA; quarta gerag@o representada basicamente por linguagens de consulta estruturada, além de outras
ferramentas, destacando-se a linguagem de consulta estruturada SQL.

O nudmero de linguagens de programacao existentes e em operagao & bastante extenso, como pode ser
observado no sitic "The Language List'? em que estdo classificadas 2.500 linguagens de programagéo. Esse
catalogo néo é completo, visto que existem muitas linguagens que sdo de uso exclusivo de empresas e
drgaos governamentais em todo o mundo.

As linguagens de programagéo de computadores, de acordo com o catalogo do sitio "The Language List",
podem ser classificadas segundo suas caracteristicas funcionais. A seguir apresentam-se, da lista indicada,
as mais importantes:

»  Linguagem procedural - possibilita o desenvolvimento da programagdo de forma estruturada,
permitindo a construgdo de rotinas por meio de modulos de procedimentos ou de fungdes que estejam
interligados, sendo por vezes classificada como linguagem imperativa.

»  Linguagem declarativa - possibilita o desenvolvimento de programagéo normalmente estatica, sendo
por vezes classificada como linguagem de marcagao.

»  Linguagem orientada a objetos - permite o desenvolvimento de composi¢des e interages de
programas entre varias unidades de programa denominadas objetos, em que objeto é um elemento
abstrato que representa uma entidade do mundo real em um computador.

»  Linguagem concorrente - possibilita o desenvolvimento de programas com caracteristicas de
execucdo de rotinas em paralelo e ndo da forma sequencial normalmente encontrada nas outras
categorias.

T http://people.ku.edu/~nkinners/LangList/Extras/langlist.htm (sitio acessado em abril de 2010)
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»  Linguagem de consulta - garante acessc para a extracdo de informagbes em bases de dados
existentes em programas de gerenciamento de bancos de dados.

»  Linguagem de especificagdo - define a documentacao descritiva em alto nivel de um sistema, sendo
por vezes classificada como linguagem de projeto de programagéo.

No aspecto de operacgdo de uma linguagem de programacao de computadores, esta pode ser aplicada para
o desenvolvimento de programagéo cientifica, comercial ou de uso geral. Nao existem motivos partidarios
para achar que uma linguagem de programacao é melhor do que outra, uma vez que cada linguagem &
desenvolvida para atender determinados problemas e aplicagdes. A melhor linguagem de programagéo para
um programador normalmente é aquela em que ele sabe programar, mas nunca deixe de estar pronto para
aprender novas linguagens de programacao.

1.4 - Paradigmas de Programacao

O modelo (o estilo ou o paradigma) da forma de programar computadores eletronicos também sofreu
mudancas desde seu surgimento, saindo de um formato simples para um formato mais complexo. De acordo
com Roman (2008, p. 437), os paradigmas de programagdo passaram por cinco fases evolucionarias, sendo
programacao tradicional, programagao estruturada, programagdo modular, programagao com abstragao de
dados e programagao orientada a objetos.

A programagéo tradicional iniciou-se no final da década de 1950. Teve como maiores representantes as
linguagens de programagdo FORTRAN, COBOL e BASIC, nas quais se encontram as estruturas de
programagado de sequéncia, desvio condicional simples, desvio condicional composto e lago de repeticao
incondicional.

A programacao estruturada iniciou-se em meados da década de 1960 com o surgimento da linguagem de
programagao PASCAL. Posteriormente ocorreram mudancas nas estruturas das linguagens de programacao
FORTRAN, COBOL e BASIC para que suportassem os paradigmas da programacéo estruturada. Na década
de 1970 surgiu a linguagem de programacao C. Nessas linguagens de programacao encontram-se, além
das estruturas tradicionais, as estruturas de programacgdo de lagos de repetiao condicionais e selecéo,
paradigma que é o assunto central desta obra.

A programacdo modular iniciou-se no final da década de 1970 com o surgimento da linguagem de
programagio MODULA-2, na qual se encontram, além das estruturas de programacao existentes em outros
paradigmas, o uso de encapsulamento de médulos com pacotes de dados e fungdes.

A programagéo com abstragdo de dados iniciou-se na década de 1980 com a linguagem de programacao
ADA, na qual se encontram muitas das estruturas de programagao existentes em outras linguagens, além de
possuir a estrutura de programagdo de lago de repetigio condicional seletivo (também encontrada na
linguagem BASIC estruturada) e ter introduzido o conceito de dados abstratos.

As ideias do paradigma da programacdo orientada a objetos iniciaram-se na década de 1960 com o
surgimento das linguagens SIMULA |, depois com SIMULA 67 (1967), tendo seu auge de percepgao pelo
mercado a partir da década de 1980 com o surgimento da linguagem SMALLTALK (iniciada por volta da
década de 1970) nos laboratorios da empresa XEROX), depois com as linguagens C++ (1980), EIFFEL,
Object PASCAL (ambas em 1985), e posteriormente com as linguagens JAVA (1995) e C# (2000), nas quais
se encontram a definigdo e construgio de classes, objetos, encapsulamento, heranga e polimorfismo, que
ao final desta obra sao apresentados a titulo de introdugéo.
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Algoritmos e a Logica’
de Programacgao

Este capitulo apresenta informages sobre o significado da palavra algoritmo e sua aplicagdo compu-
tacional. Outro ponto de destaque é a orientagdo em relagdo aos niveis de conhecimento de um progra-
mador de computador. Aborda detalhes sobre o uso de logica de programacao de computadores e da norma
ISO 5807:1985 (E) na elaboragao de diagramas de blocos. Descreve a técnica de linguagem de projeto de
programacgao e, por fim, orienta quanto ao uso de compiladores, interpretadores e tradutores. A leitura deste
capitulo & indicada a todos, tenham ou ndo experiéncia no uso de computadores.

2.1 - Algoritmos Computacionais

O termo algoritmo normalmente causa certa estranheza a algumas pessoas, pois muitas acreditam que esta
escrito ou pronunciado de forma incorreta. A palavra algorifmos vem do latim, dos termos algorismos ou
algorithmos que estdo associados a ideia de algarismos por influéncia do idioma grego a partir do termo
arithmés associado a ideia de nimeros.

A palavra algoritmo é aplicada e empregada, segundo o dicionario Aurélio, em matematica e computagao.
Na esfera matematica esta associada a um processo de calculo, ou de resolu¢do de um grupo de problemas
semelhantes, em que se estipulam, com generalidade e sem restricbes, regras formais para a obtengao do
resultado, ou da solugdo do problema. Na ciéncia da computagao (informatica) esta associada a um
conjunto de regras e operagoes bem definidas e ordenadas, destinadas & solugao de um problema, ou de
uma classe de problemas, em um nimero finito de passos.

Ha também uma crenca na area da computagdo de que o termo algorifmos originou-se no ano de 830 d.C. a
partir da publicagdo de um importante livro de algebra escrito por um famoso matematico e astrénomo
muculmano que viveu na Pérsia (atual Ird), chamado Abu Abdullah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi,
nascido no ano de 780 d.C. e falecido no ano de 850 d.C., Figura 2.1, conhecido também por al-Khwarizmi.
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Acredita-se que seu nome sofreu corruptelas ao longo dos anos, levando a
mudangas na pronuncia para Al-Karismi, Algarismi, chegando a algarismo, que
é a representagdo numérica do sistema de cdlculos atualmente em uso. Supde-
-se que @ deste mesmo radical que vem o termo algontmo, utilizado na area da
computagdo.

O termo algoritmo é também referenciado nas vérias obras publicadas sobre
os temas relacionados as atividades de programagdo de computadores com

as mais diversas descrigdes, podendo ser um conjunto de regras formais para g
a obtengao de um resultado ou da solugdo de um problema (FORBELLONE &  Figura 2.1 - Muhammad ibn
EBERSPACHER, 2000), englobando formulas de expressdes aritméticas. Musa al-Khwarizmi.*

Um algoritmo pode ser descrito basicamente de duas formas (BERG & FIGUEIRO, 1998): uma forma grafica
a partir da utilizagio de diagramas de blocos, e outra forma textual a partir de uma linguagem de projeto de
programacao ou mesmo de uma linguagem de programagao de computadores formal. Num sentido mais
amplo, algoritmo é um processo sistematico para a resolugdo de um problema (SZWARCFITER &
MARKENZON, 1994), ou de uma sequéncia ordenada de passos a ser observada para a realizagao de uma
tarefa (SALIBA, 1992) e (BERG & FIGUEIRO, 1998) Para Berlinski (2002, p. 21), algoritmo & um método
finito, escrito em um vocabulario simbélico fixo regido por instrugdes precisas, que se movem em passos
discretos, 1, 2, 3, ..., cuja execugao nao requer insight, esperteza, intuicao, inteligéncia ou clareza e lucidez,
€ que mais cedo ou mais tarde chega a um fim.

A partir das definigdes dadas, o termo algoritmo, do ponto de vista computacional, pode ser entendido como
regras formais, sequenciais e bem definidas a partir do entendimento Iogico de um problema a ser resolvido
por um programador com o objetivo de transforma-lo em um programa que seja possivel de ser tratado e
executado por um computador.

Desta forma, é importante entender e compreender a palavra “problema". Pode-se dizer que problema é uma
proposta duvidosa, que pode ter numerosas solugdes, ou questdo ndo solvida e que é objeto de discussao,
segundo definigio encontrada no dicionario Aurélio. No entanto, do ponto de vista computacional, problema é
uma questéo que foge a uma determinada regra, ou melhor, € o desvio de um percurso, o qual impede de atingir
um objetivo com eficiéncia e eficacia.

2.2 - Cozinha x Computador

Do ponto de vista computacional, um algoritmo pode ser didaticamente comparado a uma receita culinaria.
Toda receita culinaria é dividida em dois blocos de agdo, sendo o bloco ingredientes no qual se definem os
dados a serem usados e as quantidades que devem estar preparadas e separadas para a elaboragao da
receita, e o bloco modo de preparo em que estdo descritos o programa de agdes e a sequéncia de atividades.

Note que tanto o bloco de ingredientes como o bloco do modo de preparo estabelecem o roteiro de trabalho
a ser sequido (o programa de atividades). Se uma das etapas definidas em toda a receita deixar de ser
seguida, ter-se-a no final um resultado diferente do preestabelecido na receita.

Qualguer pessoa de posse de uma receita consegue, se sequir 0s Seus passos, preparar a refeigao indicada
sem grandes dificuldades; essas pessoas sdo os cozinheiros. No entanto, existem outras que criam e
inventam receitas, normalmente chamadas de mestres-cucas. H& ainda uma terceira pessoa que sim-

& Imagem obtida no site http:/iwww.orqcie.splinder.com/post/9877179 em outubro de 2010.
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plesmente vai provar a refeigao; é o usuario da receita preparada pela pessoa que cozinhou, que ndo &
necessariamente um mestre-cuca, mas alguém que, ao longo de um determinado tempo, pode se tornar um.

Na atividade de programacdo de computadores ha etapas de trabalho semelhantes as de uma cozinha. O
programador de computador é, de certa forma, um "mestre-cuca" da programagao, pois prepara o programa
a ser utilizado por uma pessoa denominada usuario. O usudrio quer consumir, usar um programa como
alguém que entra em um restaurante e deseja comer um alimento. Ele ndo esta preocupado com a maneira
como o alimento foi preparado (ou como um programa de computador foi escrito), simplesmente quer usa-lo.

Existem pessoas que montam programas a partir de algoritmos escritos por programadores. S&o, na
verdade, simples "cozinheiros", 0 que ndo é demérito nenhum, porém ndo tém experiéncia para resolver
todos os problemas que possam surgir.

O programador de computador "mestre-cuca" & um profissional que possui muita sensibilidade em légica de
programagdo, normalmente com muita experiéncia, algo em tomo de dez anos de trabalho ou até mais
tempo (NORVIG, 2007); é um profissional em nivel sénior. Consegue elaborar algoritmos computacionais
extremamente refinados e avangados, sem que precise de um modelo previamente definido para conseguir
resolver um problema.

O programador de computador "cozinheiro" € um profissional que possui pouca ou média sensibilidade em
légica de programacgdo, normalmente com pouca experiéncia na tarefa de programar computador, algo em
torno de quatro a seis anos (no nivel junior) ou entre sete e nove anos (no nivel pleno). O profissional jdnior
consegue desenvolver algoritmos de nivel simples a médio e necessita do auxilio e da supervisao continua de
um programador sénior. O profissional pleno consegue desenvolver algoritmos de nivel médio a complexo e
necessita de superviséo e auxilio esporadicos de um programador sénior. Ao usar algoritmos prontos e escritos
por outros programadores, gradativamente o programador junior & preparado até se tomar pleno, e o
programador pleno se prepara para chegar a um nivel sénior e tornar-se, de certa forma, um "mestre-cuca”.

Assim como uma cozinha necessita de ajudantes de cozinheiro, também é necessario haver ajudantes de
programador. Esses profissionais normalmente possuem pouca experiéncia, algo entre um e trés anos
(trainee). Devido ao pouco tempo de experiéncia ndo assumem tarefas complexas. Normalmente montam
programas a partir de algoritmos j& escritos por programadores mais experientes. Quando escrevem algum
algoritmo, usam de mais simplicidade que o programador junior. Geralmente precisam de auxilio e
supervisao rigida de um programador sénior.

Um fato deve ficar claro. Ninguém chega ao auge de uma profissio comegando de cima. E necessério dar
0s primeiros passos devagar, adquirir experiéncia e vivéncia e, ao longo de um periodo, galgar os degraus
da profissao escolhida. Assim sendo, ndo existe muito tempo na vida para cometer erros profissionais. Antes
de escolher alguma profissdo, pense muito bem, procure conhecé-la, bem como os pontos positivos e
negativos, e seja tenaz e disciplinado no aprendizado para conseguir conquistar seu espago.

2.3 - Logica de Programacao de Computadores

Muitos gostam de afirmar que possuem e sabem usar o raciocinio loégico, porém quando questionados direta
ou indiretamente, perdem essa linha de raciocinio, pois inimeros fatores sdo necessérios para completa-lo,
tais como conhecimento, versatilidade, experiéncia, criatividade, responsabilidade, ponderacdo, calma,
autodisciplina, entre outros.

Para usar o raciocinio logico, & necessario ter dominio do pensar, bem como saber pensar, ou seja, possuir
e usar a "arte de pensar”. Alguns definem o raciocinio ldgico como um conjunto de estudos que visa
determinar os processos intelectuais que sao as condigdes gerais do conhecimento verdadeiro. Isso é valido
para a tradigao filosdfica classica aristotelista. Outros preferem dizer que é a sequéncia coerente, regular e
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necessaria de acontecimentos, de coisas ou fatos, ou até mesmo a maneira do raciocinio particular que
cabe a um individuo ou a um grupo. Estas sdo algumas definicdes encontradas no dicionario Aurélio, mas
existem outras que expressam o verdadeiro raciocinio logico dos profissionais da area de tecnologia da
informacéo (da area da computacdo), tais como um esquema sistematico que define as interagdes de sinais
no equipamento automatico do processamento de dados, ou o computador cientifico com o critério e
principios formais de raciocinio e pensamento.

A partir do exposto pode-se dizer que logica é a ciéncia que estuda as leis e os critérios de validade que
regem o pensamento e a demonstragao, ou seja, ciéncia dos principios formais do raciocinio.

Usar raciocinio l6gico é um fator a ser considerado por todos, mas principalmente pelos profissionais da area da
tecnologia de informag&o envolvidos com o desenvolvimento da programagao de computadores (destacando-se
programadores, analistas de sistemas e analistas de suporte), pois seu dia a dia dentro das organizagoes &
solucionar problemas e atingir os objetivos apresentados por seus usuarios com eficiéncia e eficacia, utilizando
recursos computacionais efou automatizados mecatronicamente. Saber lidar com problemas de ordem
administrativa, de controle, de planejamento e de estratégia requer atencao e boa performance de conhecimento
do pensar e do realizar. Porém, é necessario considerar que ninguém ensina ninguém a pensar, pois as pessoas
nascem com esse "dom".

O objetivo central desta obra & mostrar como desenvolver e aperfeigoar essa técnica de pensar, conside-
rando-a no contexto da programacdo de computadores. E fundamental que o estudante de programacao
aprenda a pensar o "computador”, ou seja, é necessario modelar o pensar e o raciocinio ao formato
operacional preestabelecido e funcional de um computador eletrdnico. Essa tarefa nao € trabalho facil e
exige muita determinago, persisténcia e autodisciplina por parte do estudante de programagao, pois para
aprender a programar um computador é necessario executar repetidamente diversos exercicios e pratica-los
constantemente, o que leva a exaustao fisica e mental.

As bases que norteiam o processo da programacéo de computadores
vém das mesmas ideias estudadas e apresentadas por Charles
Babbage com a maquina analitica e da programagéo idealizada por sua
assistente, Ada Augusta Byron King, Figura 2.2, condessa de Lovelace,
nascida em 10 de dezembro de 1815 e falecida em 27 de novembro de
1852, filha de George Gordon Byron, conhecido como Lord Byron,
destacado poeta britanico.

Ada Augusta é considerada o primeiro programador de computadores®,
pois desenvolveu os algoritmos que permitiiam & maquina analitica
computar os valores de fungdes matematicas. Publicou também uma
série de notas sobre a maquina analitica, que criou muitas bases
utilizadas atualmente para programar computadores.

Figura 2.2 - Ada Augusta.””

9 0 termo programador de computador esta associado a pessoa que projeta, escreve e testa programas para
computadares. Ja o termo programador esté relacionado & ocupagao profissional de uma pessoa e nao aa género, O
substantivo masculino programador nao é flexionado por ser usado como género comum de dois. Cabe ressaltar que
o termo programadora (substantivo feminino) é associado & pessoa juridica que produz efou fornece programas ou
programagoes para a felevisdo.

10 Imagem obtida em http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/B/87/Ada_Lovelace jpg em outubro de 2010,
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2.3.1 - Uso de Logica na Programagao de Computadores

Muitos profissionais da area de programagdo de computadores (principalmente os mais experientes, cautelosos
e cuidadosos) preferem elaborar seus programas com base em um projeto que aborde todos os aspectos
técnicos do desenvolvimento, com atencao especial sempre a parte do projeto lagico.

O projeto de desenvolvimento de sistemas (conjunto de programas de computador com o mesmo proposito e
interligados) segue diversas etapas de um processo normalmente conhecido como analise de sistemas. O foco
desta obra é o projeto légico, a parte do desenvolvimento do programa de um sistema em si. Assim sendo, apenas
os aspectos relacionados ao desenvolvimento e a escrita de rotinas de programas e seu projeto serdo abordados.

Normalmente, o projeto logico de um programa ou conjunto de programas é idealizado utilizando ferramentas
gréficas e textuais:

»  As ferramentas gréaficas utilizadas no projeto logico da programagao podem ser os diagramas de blocos
(e nao fluxogramas como alguns profissionais referem, baseados na norma intermacional ISO 5807:1985
(E)) ou diagramas de quadros (modelo conhecido também como NS - [é-se enés, NSD - 1é-se enésidi ou
Chapin - 18-se chapam). O uso dessas ferramentas gréficas possibilita demonstrar de forma concreta a
linha de raciocinio logico (que é um elemento abstrato) que o profissional de desenvolvimento usou para
escrever um programa de computador. Os diagramas de blocos ou de quadros sao instrumentos que
estabelecem visualmente a sequéncia de operagdes a ser efefuada por um programa de computador. A
técnica de uso e desenvolvimento de diagramas concede ao profissional da area de desenvolvimento
facilidade na posterior codificagdo e também manutenc&o do programa em qualquer uma das linguagens
formais de programagdo existentes. Na elaboragdo dos diagramas ndo se levam em consideracao
particularidades e detalhamentos sintaticos e estruturais utilizados por uma linguagem de computador, e
sim apenas as ages a serem realizadas. Os diagramas sdo ferramentas que possibilitam definir o
detalhamento operacional que um programa deve executar, sendo um instrumento tao valioso quanto &
uma planta para um arquiteto ou engenheiro.

»  As ferramentas textuais (pseudocodigos ou metalinguagens) permitem descrever de forma simples e
sem o rigor técnico de uma linguagem de programacdo formal (uso de parénteses, pontuagdes e
parametros) as etapas que o programa de computador deve executar, desde que essas etapas estejam
definidas e delineadas com uma das ferramentas gréficas existentes: diagramas de blocos ou diagramas
de quadros. O modelo de codificagdo textual de um programa pode ser usado com base na tecnica
chamada PDL (Program Design Language) que € uma linguagem de projeto de programagdo e nao uma
linguagem de programacdo em si, servindo como propésito inclusive de documentacao. No Brasil essa
técnica € utilizada normalmente com os nomes portugués estruturado ou portugol. Esta obra usa a
referéncia portugués estruturado.

A técnica mais importante no projeto da logica de programas baseada em algoritmos denomina-se progra-
magao estruturada ou programacao modular, estando em consondncia com o pensamento, que € estruturado e
serve como base e fundamentagio para o uso e estudo de outras técnicas, como a técnica de programacdo
orientada a objetos.
A técnica de programagao estruturada usa uma metodologia de projeto, que objetiva:
»  agilizar a codificagdo da escrita da programacao;
» facilitar a depuracao da leitura;
»  permitir a verificagdo de possiveis falhas apresentadas pelos programas;
»  permitir a reutilizagdo de cadigo dentro do proprio programa ou em outros programas com a criagao de
bibliotecas;
» facilitar as alteracdes e atualizagdes dos programas, bem como o processo de manutencdo. E deve
ser composta de quatro passos fundamentais:
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»  Escrever instrugdes ligadas entre si apenas por estruturas sequenciais, tomadas de deciséo, lagos de
repeticao e de selecionamento.

»  Escrever instrugbes em grupos pequenos e combina-las na forma de sub-rotinas ou de médulos
estruturados ou orientados a objeto.

»  Distribuir médulos do programa entre os diferentes programadores que trabalharao sob a supervisao
de um programador sénior, chefe de programagao ou analista de sistemas de informagao.

»  Revisar o trabalho executado em reunides regulares e previamente programadas, em gue compa-
recam apenas programadores de um mesmo nivel.

A programacdo de computadores € uma pratica que necessita de metodologia, disciplina e autoconhe-
cimento do pensar. E necessario direcionar o pensamento, dentro da limitag3o técnica de um computador,
para atender as necessidades dos usuarios, que veem neste a solugdo de todos os problemas que nem
sempre podem ser solucionados pelo computador, ou seja, atendidos.

Dentro do contexto e do principio da légica de programagao de computadores, é fundamental deixar claro o
papel de dois dos mais importantes profissionais desse contexto, que sdo o analista de sistema de
informagéo (analista de sistemas) e o programador de computador.

O papel do analista de um sistema é semelhante ao papel executado por um arquiteto. O analista é
responsave! por obter a visdo macro que o sistema deve executar e passa-la para a equipe de programagao
que deve entdo delinea-la. Assim como um arquiteto, o analista de sistemas tem a responsabilidade de
desenhar a planta do sistema (planta estrutural), a qual é chamada, de forma genérica, de fluxograma. Os
fluxogramas sdo diagramas que forecem a representagdo esquematica de um processo computacional e
de sua organizagao funcional. Em hipotese nenhuma um fluxograma, como ferramenta de projeto, é usado
para demonstrar a funcionalidade logica de um programa. Isso é feito apenas com diagramas de blocos ou
mesmo com diagramas de quadros.

A fung@o do programador de computador € semelhante a de um construtor (num nivel mais avangado, é
semelhante a fungo de um pedreiro altamente especializado, pois o programador é responsavel por construir o
programa, empilhando as instrugdes de comando de uma linguagem de programagao como se fossem tijolos e,
inclusive, fazer o acabamento da construgdo com a elaboragao do projeto visual chamado de interface grafica).

Além de interpretar o fluxograma desenhado pelo analista, o programador de computador precisa
destrinchar os detalhes logicos que o programa deve executar para atender ao que fora solicitado pelo
analista e, consequentemente, atender & necessidade de um usuario. E nessa fase do trabalho que o
programador deve desenhar num nivel micro a planta operacional com as atividades a serem executadas
pelo programa. Essa planta operacional &€ chamada de diagrama de blocos ou diagrama de quadros.

2.3.2 - Norma ISO 5807:1985 (E)

O processo de desenvolvimento de programagao de computadores ocorre, normalmente, baseado em duas
etapas de trabalho, que s@o andlise de sistemas e programacdo, quando séo feitos os desenhos dos
fluxogramas, diagramas de bloco ou de quadros.

Por ser um trabalho voltade ao desenvolvimento da logica de programagdo utilizada em computadores
eletronicos, o foco ora apresentado é baseado na construgao de diagramas de blocos e pseudocddigos. O
estilo em diagrama de quadros ndo sera apresentado, uma vez que esse modelo ndo é aceito como norma
oficial de trabalho, tendo um apelo mais académico do que comercial,
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A norma internacional I1SO 5807:1985 (E) é a consolidagdo de duas normas anteriores denominadas ISO
1028 e ISO 26362, ambas publicadas no ano de 1973. Em particular, a extinta norma intemacional ISO
1028 foi editada a partir da norma regional norte-americana ANSI X3.5'3 publicada no ano de 1970.

Segundo Pressman (1995, p. 453), "um quadro™ vale mil palavras, mas & importante diferenciar qual quadro
e quais mil palavras" pretende-se realmente referenciar. A importancia da representagéo grafica da linha de
raciocinio légico & considerada também por Berg & Figueird (1998, p. 18), quando afirmam que as
representagdes gréficas implicam agdes distintas, deixando claro que "tal propriedade facilita 0 entendimento
das ideias (..) e justifica a sua popularidade”. A importancia da representacdo grafica da logica de
programagéo de computadores nao é uma discussao técnica recente, pois j4 fora apresentada por Goldstein
& Von Neumann no ano de 1947.

Segundo a norma ISO 5807:1985 (E), seu uso ndo deve restringir aplicagdes ou solugdes particulares, uma vez
que podem existir varias solugdes para os diversos problemas de processamento de informag&o. Assim sendo,
gssa norma sugere o uso de critérios que devem ser adaptados segundo as necessidades existentes.

Os simbolos graficos da norma ISO 5807:1985 (E) permitem demonstrar de forma clara a linha de raciocinio
légico utilizada por um programador de computadores, de forma que seja facil a quem nao conhece
programag4o entender o que se pretende de um determinado programa. A Figura 2.3 mostra como exemplo
a imagem de um gabarito que facilita o desenho de fluxogramas e de diagramas de blocos, baseado num
gabarito original desenvolvido pela empresa IBM. Nesse gabarito existem simbolos padréo (incluidos e
aceitos na norma internacional) e simbolos particulares de uso da IBM, que foram criados por ela, para
atender as proprias necessidades.

HBENPWY, ."

00N =
T (I

Figura 2.3 - Gabarito para diagramagao de programas.
Fonte: Rapidesign.

A tabela seguinte apresenta apenas alguns dos simbolos normatizados e de uso geral que serao usados
nesta obra.

! Information processing - Flowchart symbols

2 |nformation processing - Conventions for incorporating flowchart symbols in flowcharts
3 American National Standards

4 0 termo quadro é utilizado no sentido figurado para representar o termo simbolo.
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Simbolo Significado Descrigao
Terminal 0 simbolo representa a definigdo de inicio e fim do fluxo légico
st e de um programa. Também é utilizado na definicéo de
enminator sub-rotinas de procedimento ou de fungdo,
Representa a entrada manual de dados, normalmente efetuada
Entrada manual '
g Mn ?m ’ mua em um teclado conectado diretamente ao console do
b computador.
Processamento Representa a execugao de uma operagao ou grupo de
. operagdes que estabelecem o resultado de uma operagao
a8 l6gica ou matematica.
Exibigao Representa a execugdo da operagdo de saida visual de dados
Display em um monitor de video conectado ao console do computador.
Deciséo O simbolo representa o uso de desvios condicionais para outros
Decision pontos do programa de acordo com situagoes variaveis.
Preparagao Representa a modificagdo de instrugdes ou grupo de instrugdes
Preparation existentes em relagao a agdo de sua atividade subsequencial.
Processo predefinido | Definigao de um grupo de operagdes estabelecidas como uma
Predefined process sub-rotina de processamento anexa ao diagrama de blocos.
Coneclor Representa a enfrada ou a saida em outra parte do diagrama
O P de blocos. Pode ser usado na definigao de quebras de linha e
eyl na continuagdo da execugao de decisdes.
Likka O simbolo representa a agdo de vinculo existente entre os
Li varios simbolos de um diagrama de blocos. Possui a ponta de
iad uma seta indicando a direo do fluxo de agao.

A partir de uma rapida definigdo dos simbolos que podem ser usados e de suas descrigbes é pertinente
estabelecer algumas regras para sua devida utilizagao, em consonancia com a norma apresentada. Desta
forma, atente aos pontos seguintes:

»  Os simbolos de identificagdo grafica representam sempre uma operagao ou conjunto de operagdes
similares, podendo ser identificados por um rétulo relacionado a propria agéo do simbolo em uso,
somente quando necessario.

»  Os simbolos devem ser conectados uns aos outros por linhas de setas que mostrem explicitamente a
diregéo do fluxo a ser executado pelo programa.

» A estrutura visual do diagrama deve, a principio, estar orientada no sentido de cima para baixo, da
direita para a esquerda e ser desenhada no centro da folha de papel. No entanto, dependendo da
situacao, esse critério pode ser alterado, 0 que leva a necessidade de manter o uso das linhas de seta
indicando a dire¢do do fluxo.

» A definigdo de inicializagéo e finalizagdo de um diagrama ocorre com o uso do simbolo "terminal”
devidamente identificado com um dos rétulos: inicio, fim, retorno ou a definigdo de um nome particular,
quando for necessario, desde que seguidas as regras de utilizagdo de sub-rotinas (a serem
apresentadas em momento oporiuno).

L



Algoritmos e a Légica de Programagéo Capitule 2 KX}

»  As operagdes de entrada de dados para esta obra serdo genericamente representadas com o uso do
simbolo de "entrada manual”, uma vez que o teclado sera utilizado como periférico genérico dessa agao.

» As operagbes de saida de dados serdo genericamente definidas com o simbolo “exibigdo",
considerando o fato de um monitor de video estar sempre em uso.

» A definicdo das variaveis nas operagoes de entrada e saida sera feita nos simbolos apropriados.
Quando houver mais de uma variavel a ser utilizada, serdo separadas por virgulas.

»  Asoperagbes de processamento matematico e l6gico estardo definidas com o simbolo "processamento”.
Quando houver mais de uma operagéo a ser definida em um mesmo simbolo, devem estar separadas
por linhas de acao sem o uso de virgulas ou serem escritas em simbolos distintos.

»  Asoperagbes de tomada de decisdo para condigGes simples, compostas, sequenciais, encadeadas ou
de execugdo de lagos interativos (condicionais) serdo representadas pelo simbolo de “decisao”, que
contera a condicdo a ser avaliada logicamente. Cada simbolo de decisdo pode possuir apenas uma
condigdo légica. E considerada légica uma condigdo isolada ou de um conjunto de condiges
vinculadas com o uso de um operador légico de conjungao, disjungao ou disjungéo exclusiva.

»  Asoperagoes de lagos iterativos e ndo interativos (incondicionais) serdo representadas com o simbolo
"preparagao” que permite a realizagao de um grupo de tarefas predefinidas e relacionadas.

»  Adefinig3o e o uso de sub-rotinas sdo representados pelo "processo predefinido”. Esse simbolo deve
estar identificado com um rétulo associado a outro diagrama de bloco ou blocos interdependente ao
programa e indicado como rétulo do simbelo "terminal” da rotina associada.

»  As operagbes que necessitarem de conexdo utilizardo o simbolo "connector” na finalizagdo de
operagdes de decisbes ou na identificagéo de vinculos entre partes de um programa e, neste caso,
devem estar identificados com rétulos alfanuméricos.

»  Fica eleito o simbolo "processamento” como curinga, que pode representar qualquer agéo definida ou
nao, desde que a operacéo seja devidamente identificada por um rétulo descritivo. Excegdes aos
simbolos "decisdo" e "preparacdc" que representam operagies bem definidas e ndo devem, em
hipbtese nenhuma, ser substituidos por qualquer outro simbolo.

» O simbolo terminal s6 pode ser usado duas vezes dentro de cada programa ou programa de sub-
-rotina. Em nenhuma hipétese pode este simbolo ser usado mais de duas vezes.

Além das bases anteriormente propostas e ja discutidas amplamente por vérios cientistas da computago,
podem surgir pontos a serem definidos ao longo deste estudo ou do trabalho a ser efetivamente realizado na
vida profissional. Neste caso, demais critérios que se fizerem necessarios e que nao estdo previstos na
norma I1SO 5807:1985 (E) devem ser analisados, discutidos, mediados e definidos pela geréncia de cada
equipe de desenvolvimento.

2.3.3 - Diagrama de Bloco e de Quadro

A representagéo grafica baseada nas formas geométricas apresentadas no topico anterior implica no uso e
implementacao de acdes distintas. O uso de diagramas facilita o entendimento das ideias de uma pessoa ou
equipe e justifica sua popularidade.

A representacdo grafica baseada em diagrama de bloco é também referenciada erroneamente no Brasil
como fluxograma. O termo fluxograma deve ser utilizado, como j& comentado, apenas na esfera da analise
de sistemas, e ndo em programacao. Possivelmente o erro de definigdo do termo ocorre devido & estrutura
da palavra original no idioma inglés: flowchart (flow = fluxo, chat = diagrama), portanto diagrama de fluxo. No
entanto, diagrama de fluxo ndo é o mesmo que fluxograma. Vale lembrar que fluxograma & um conceito
macro e diagrama é micro do processo de documentacdo grafica da linha de raciocinio a ser usada na
programagdo de um computador eletrénico.
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Além da representacdo tradicional, ha a representagéo altemativa denominada diagrama de quadro (ou
diagrama de NS ou diagrama de Chapin). Apesar de utilizada por alguns profissionais, essa forma nao ¢ aceita
por normas intemacionais e, por esta razao, ndo sera abordada em detalhes, mas isso ndo impede de ser
apresentada.

O diagrama NS ou NSD foi desenvolvido por Isaac Nassi e Ben Shneiderman nos anos de 1972/73 e
ampliado por Ned Chapin no ano de 1974, Esse modelo de diagramagao substitui o formato tradicional por
uma forma estrutural diferente baseada no uso de quadros.

As Figuras 2.4, 25, 26, 2.7, 2.8 e 2.9 mostram, respectivamente, as estruturas logicas de operagao
computacional mais triviais e comuns e que serdo apresentadas ao longo desta obra: sequéncia, decisao
simples, decisao composta, lago de repetigao condicional pré-teste, lago de repeti¢ao condicional pos-teste e
lago de repeticéo incondicional, desenhadas em diagrama de bloco (lado esquerdo das imagens) e diagrama
de quadro (lado direito das imagens). As situagbes apresentadas se referem & demonstragao de alguns
simples programas de computador.

Inicio
LeiaA B

R«A+B
R« A+B

Escreva R

Fim

Figura 2.4 - Estrutura de operag¢ao computacional de sequéncia.

A B T
Inicio
LeizAB
N S ASB
N 8

R«A+B
R+ A+B

Escreva R

Fim

Oge

Figura 2.5 - Estrutura de operagao computacional de decisao simples.
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Inicio
Leia AB

N a>8 s

R+«A-B|[R«A+B

Escreva R

Fim

Fim

Figura 2.6 - Estrutura de operacdo computacional de decisao composta,

Inicio

|1
l+<1
N
| <=1
x I<=10
) Escreva |
l—1+1
Fim

e 14+1

— |

Figura 2.7 - Estrutura de operacdo computacional de lago de repetigao condicional pré-teste.

|1

Inicio

le1
Escreva |

le—1+1

I>10

Fim

Figura 2.8 - Esfrutura de operacdo computacional de lago de repetigdo condicional pos-teste.
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Inicio

Escreva l

Crm ) =

Figura 2.9 - Estrutura de operacao computacional de lago de repeti¢ao incondicional.

Ao usar ferramentas graficas para representar a linha logica de raciocinio a ser implementada em um
computador eletronico, como é o caso dos diagramas de blocos ou dos diagramas de quadros, torma-se
necessario diferenciar quatro subcategorias entre esses diagramas. Assim sendo, tanto o diagrama de bloco
quanto o diagrama de quadro podem ser mencionados como:

diagrama de bloco ou diagrama de quadro;

diagrama de blocos ou diagrama de quadros;

»  diagramas de bloco ou diagramas de quadro;

»  diagramas de blocos ou diagramas de quadros.

Ao longo do tema desenvolvido no livro, esses detalhes serao apresentados.

»
»

2.3.4 - Linguagem de Projeto de Programacgao

No processo de desenvolvimento de programas de computadores, pode-se utilizar a forma de representagao
textual denominada pseudocédigo (metalinguagem ou linguagem de especificagéo). O estilo de pseudoco-
digo & uma linguagem de projeto de programacao e ndo uma linguagem de programacao real. Assim sendo,
uma linguagem de projeto de programagéo nao pode e nao deve ter o mesmo rigor sintatico que possui uma
linguagem de programacéo formal (linguagem de programacao real). Nao ha motivos para que o cddigo
escrito em LPP (Linguagem de Projeto de Programagéo) tenha, além de comandos escritos no idioma local,
outras formas de apresentagao de caracteres auxiliares. No livro sdo usados caracteres alfanuméricos e, em
algumas circunsténcias, parénteses na representacao de expressoes logicas.

As linguagens de projeto de programagao existentes possuem como caracteristica principal o regionalismo,
pois normalmente sdo expressas no idioma oficial do pais em que sdo utilizadas. Ha exemplos dessa forma
de descricdo em diversos idiomas. No Brasil essa forma de trabalho foi denominada portugol, segundo os
autores Guimaraes & Lages (1994), ou portugués estruturado, forma referenciada neste livro.

A ideia de usar uma LPP é heranga de sua técnica irmd denominada PDL (Program Design Language),
proposta por Caine & Gordon em 1975 a partir da publicagdo do artigo PDL - A Tool for Software Design.

Essa técnica de trabalho visa a ser uma forma preliminar de escrever um programa de computador sem
preocupar-se inicialmente com o rigor da linguagem de programacéo real a ser utilizada. Ela possibilita, num
primeiro momento, rapidez na escrita do projeto de cédigo do programa sem preocupar-se com 0s rigores
técnicos e sintaticos particulares de cada uma das linguagens de programagdo existentes, além de servir
como instrumento de documentacao de codigo de programa, facilitando os trabalhos de manutengdo e de
auditoria. Num segundo momento possibilita facilidade na tradugdo desse cddigo preliminar em uma
linguagem de programagao que, de preferéncia, tenha caracteristicas estruturadas.
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Um ponto que pode parecer negativo no uso dessa técnica é a falta de conformidade no formato entre os
vérios profissionais do mercado, principalmente no codigo a ser escrito em idioma portugués (MANZANO,
2008). Neste sentido, torna-se necessério definir algumas regras de trabalho. Assim sendo, apresentam-
-se a sequir a relagdo de comandos da Linguagem de Projeto de Programagéo (LPP) de computadores
utiizada nos exemplos e exercicios deste trabalho e a classificagdo sintética da lingua portuguesa, de
acordo com a representagdo da agdo a ser executada por cada um dos comandos.

LPP Classificagao sintatica
ATE Preposigdo
ATE QUE Conjungdo (de acorda com seu equivalente em inglés - untif)
ATE SEJA Preposigao com interjeigao
CADEIA Substantivo feminino
CARACTERE Substantivo masculino
CAsSO Substantivo masculino
CLASSE Substantivo feminino
CONJUNTO Adjetivo
CONST (constante) Adjetivo
CONTINUA Verbo (imperativo afirmativo)
DE Preposigéo
EFETUE Verbo (imperativo afirmativo)
ENQUANTO Conjuncéo
ENQUANTO SEJA Conjungéo com verbo
ENTAO Advérbio
ESCREVA Verbo (imperativo afirmativo)
FACA Verbo (imperativo afirmativo)
FIM Substantivo masculino

FIM_ATE SEJA

Substantivo masculino com preposi¢ao e com interjei¢éo

FIM_CASO

Substantivo masculino com substantivo masculino

FIM CLASSE

Substantivo masculino com substantivo feminino

FIM ENQUANTO

Substantivo masculino com conjungao

FIM FACA Substantivo masculino com verbo
FIM LAGO Substantivo masculino com substantivo masculino
FIM_PARA Substantivo masculino com preposicao

FIM REGISTRO

Substantivo masculino com substantivo masculino

FIM SE Substantivo masculino com conjuncao
FUNGAOQ Substantivo feminino

HERANCA Substantivo feminino

iNicIo Substantivo masculino
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LPP Classificagao sintatica
INTEIRO Adjetivo
LAGO Substantivo masculino
LEIA Verbo (imperativo afirmativo)
LOGICO Adjetivo
OBJETO Substantivo masculino
PARA Preposicéo
PASSO Substantivo masculino
PRIVADA Substantivo feminino
PROCEDIMENTO Substantivo masculino
PROGRAMA Substantivo masculino
PROTEGIDA Adjetivo
PUBLICA Adjetivo
REAL Substantivo masculino
REGISTRO Substantivo masculino
REPITA Verbo (imperativo afirmativo)
SAIA CASO Verbo imperativo afirmativo com substantivo masculino
SE Conjungao
SEGAQ_PRIVADA Substantivo feminino com substantivo feminino
SEGCAC_PROTEGIDA Substantivo feminino com adjetivo
SEGAO PUBLICA Substantivo feminino com adjetivo
SEJA Interjeicao
SENAO Conjungao
TIPO Substantivo masculino
VAR (varidvel) Substantivo feminino
VIRTUAL Adjetivo

Observe que a LPP, ou portugués estruturado, por ser uma linguagem hipotética de comunicagdo humano-
-maquina, estd formada com estruturas de verbos, substantivos, conjungdes, interjeicdes, preposicdes e
adjetivos. O uso de uma linguagem de programacao formal, ou seja, uma linguagem de programagéo de alto
nivel (Lua, PASCAL, BCPL, C, C++, JAVA, C#, COBOL, BASIC, FORTRAN, JavaScript, entre outras), é
também baseado nessas mesmas estruturas, com a diferenga de serem sempre escritas no idioma inglés,
néo por ser os Estados Unidos da América o maior exportador de tecnologia computacional, mas pelo fato
de a ideia de constituicdo de hardware e de software ter sido proposta por cientistas ingleses (Charles
Babbage e Ada Augusta).

Nessa regra nao se aceita excegdo. Toda linguagem de programagao formal, para ser aceita mundialmente
como ferramenta de trabalho na area da computacdo, é sempre definida em inglés. Veja, por exemplo, o
caso da linguagem brasileira Lua desenvolvida na PUC do Rio de Janeiro, no ano de 1993, por Roberto
lerusalimschy (http://www.lua.org).
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Cabe ressaltar que em relagéo & codificagdo manual de um programa de computador, seja ele escrito na
linguagem de programagao formal ou informal, ele deve ser efetuado sempre com letras maitsculas e de
forma (letra bastdo). Nenhum codigo escrito manualmente deve ter letras minGsculas, tanto de forma
como de mo (cursiva). Essa regra se aplica de forma geral no sentido de evitar erros de interpretagao e
de leitura de codigos escritos por outro programador. Leve em consideragdo que os programadores
podem ter letra ilegivel. Desta forma, ao escrever o codigo manual em letras de forma e mailsculas,
evitam-se muitos aborrecimentos.

Outro ponto a ser considerado em relagao a escrever com letras mailsculas de forma € a necessidade de
diferenciar o nimero 0 (zero) da letra O, por isso o habito de cortar o numero zero com um frago
perpendicular da direita superior para a esquerda inferior, assemelhando-o ao simbolo de conjunto vazio.

2.4 - Compiladores, Interpretadores e Tradutores

A secretaria, o estudante, o escritor, assim como muitos profissionais que usam computador no trabalho,
normalmente utilizam para escrever textos uma ferramenta denominada processador de textos (e nao
editores de texto, a menos que estejam envolvidos com a escrita de programas de computadores).
Contadores, engenheiros, economistas, fisicos, quimicos, matematicos e outros profissionais das areas
de calculo usam planilhas eletronicas. Publicitarios, desenhistas, entre outros profissionais da area de
comunicagdo, utilizam ferramentas graficas como programas de apresentagdo ou editores gréficos
de desenho e fotografia. Programadores e desenvolvedores de software possuem também ferramentas de
trabalho, como editores de texto, compiladores, interpretadores e tradutores.

Assim que o projeto de um programa de computador esta concluido, & necessario transforma-lo em um
software. Para tanto, faz-se a fradugdo do projeto definido para uma linguagem de programacéo formal,
aquela que é executada em um computador. Para a efetivagao desse trabalho, é necessario fazer a escrita
do codigo de programa em uma ferramenta de edicdo de textos para depois passar o programa por
ferramentas de traducdo, interpretagéo e compilagéo, conforme a necessidade.

A ferramenta de edigdo do texto de um programa, denominada editor de texto, consiste em um programa
simples que permite ao programador escrever o texto do cédigo do programa e, basicamente, grava-lo. Um
editor de texto possui como caracteristica basica a capacidade de copiar e colar blocos de texto, gravar e
recuperar arquivos e imprimi-los. Como exemplos de editores de texto tém-se o EDIT encontrado no
MS-DOS, Bloco de Notas do Windows e o VI (vi-ai) encontrado no Linux e no UNIX. Nao € necessario a um
editor de texto possuir mais do que esses recursos, pois quando isso ocorre, 0 programa deixa de ser um
editor e passa a ser um processador de texto, como é o caso do programa wordPad do Windows. Os
programas Writer (dos pacotes BrOffice.org, OpenOffice.org ou StarOffice) e Word (do pacote Microsoft
Office) sdo, na verdade, processadores de palavras e ndo mais processadores de texto. A diferenga é que
gssas ferramentas possuem dicionarios e recursos de correcdo ortografica em mais de um idioma.

As ferramentas de tradugao sdo programas que permitem fazer a tradugdo de um programa escrito em uma
linguagem formal para outra. Por exemplo, imagine um programador que, apesar de saber programar e
possuir excelente Iogica, s6 sabe escrever programas-fonte na linguagem de programagao PASCAL, e ele
precisa entregar uma rotina de programa-fonte escrita na linguagem de programagao C. O fato & que ele
nao sabe nada sobre a linguagem C.

Neste caso, esse programador pode usar uma ferramenta de traduggo. O programador escreve o programa-
-fonte na linguagem PASCAL e a ferramenta de tradugo reescreve-o na linguagem C, gerando um codigo-
-fonte na linguagem C como se o proprio programador tivesse escrito. Uma ferramenta conhecida no
mercado para essa finalidade & o programa p2c. Existem varios tipos de tradutor para diversas linguagens

R e
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de programagcao. S@o encontradas desde ferramentas de livre distribuigdo, como é o caso do programa pZc,
até ferramentas comerciais.

As ferramentas de interpretagdo sao programas que executam um programa-fonte escrito em uma
linguagem na propria memoria principal do computador, sem que ele seja executado diretamente no
processador central da maquina. Normalmente esse tipo de ferramenta permite rapida execugdo dos
programas, no entanto ndo assegura impossibilidade de acesso ao programa-fonte. Existem diversas
linguagens de programagdo no mercado que sao interpretadas, tais como BASIC, PERL, PYTHON, FORTH,
JavaScript, LOGO, entre outras.

As ferramentas de compilagéo séo programas que traduzem para uma linguagem de baixo nivel (linguagem
de magquina) um programa-fonte escrito em uma linguagem de alto nivel. Ao fazer essa tradugdo, o
programa-fonte se torna um programa-objeto (escrito em linguagem de alto nivel compativel com a proces-
sador em uso) e depois faz a ligagdo do programa-objeto com as rotinas de execucdo de programas do
sistema operacional, tomando o programa um codigo executavel. Apesar de os programas compilados
serem um pouco mais lentos quando comparados com programas interpretados, eles garantem a dificuldade
de acesso ao codigo-fonte.

O tipo de ferramenta de programacao ou de linguagem de programagéo usado depende de diversos fatores
a serem analisados e escolhidos pela equipe de desenvolvimento.
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Programacao com Sequéncia

Anteriormente, foram apresentados detalhes sobre a organizacdo bésica do computador, as unidades de
medidas computacionais, as linguagens de programagdo, os diagramas de blocos, de quadros, linguagem
de projeto de programacdo, entre outros. Este capitulo destaca a parte pratica, enfatizando a primeira das
trés técnicas basicas de programacdo de computadores (entrada, processamento e saida de dados)
denominada programagdc com sequéncia, que visa o desenvolvimento de programas simples, mas
operacionais, com o uso dos tipos de dados, de varidveis e constantes, da aplicagdo de operadores
aritméticos e das expressdes aritméticas, das instrucdes e dos comandos de operagao de um programa.

3.1 - Etapas de A¢ao de um Computador

Um computador eletrdnico (computador digital), independentemente de ser de grande, médio ou de pequeno
porte, executa basicamente trés acgbes de trabalho, sendo:

»  aentrada de dados;
» 0 processamento de dados;
»  asaida de dados.

A etapa de entrada de dados € a parte em que o computador recebe os dados do mundo externo, podendo
armazena-los na memoria principal para realizar algum tipo de processamento, ou armazenar na memdria
secundaria para usar futuramente. Essa etapa é realizada de forma bastante variada nas linguagens de
programagao, pois sdo muitas as formas de realizagdo de entrada de dados.

A etapa de processamento de dados é quando o computador, por meio de um programa (software)
executado em sua memaria primaria, faz a transformacéo dos dados entrados ou previamente armazenados
em sua memoria secundaria, tornando-os elementos que possam ser usados como fontes de informagao
para o mundo externo. Essa etapa é realizada de forma muito comum nas linguagens de programagao, pois
independentemente do tipo de linguagem em uso, sofre muito pouca alteragéo.

Na etapa de saida de dados o computador envia os dados processados na memoria principal ou armaze-
nados na meméria secundaria para o mundo externo. Os dados processados podem ser usados como
fontes de informacao, e assim facilitar a vida das pessoas que necessitam tomar decisdes e precisam dos
computadores como ferramentas desse processo. Essa etapa, assim como a entrada de dados, é realizada
de forma bastante variada nas linguagens de programacao.
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Todo programa de computador deve, de alguma forma, possibilitar a entrada dos dados do mundo exterior,
produzir a agdo de processamento, tanto logico quanto matemético, sempre que essas agdes forem
necessarias, e acima de tudo possibilitar a saida de dados que tenham sido processados ou estejam apenas
armazenados.

Um programa de computador € um conjunto de instrugdes dispostas numa ordem logica e de forma
sequencial que executam uma agao, solucionam um problema de um conjunto de dados. Assim sendo, um
computador e seu programa ou programas de controle usam dois tipos de informagao, sendo dados e
instrugges.

3.2 - Tipos de Dados Primitivos ou Dados Basicos

Os dados sdo elementos do mundo exterior, que representam dentro de um computador digital as
informages manipuladas pelos seres humanos. Os dados a serem utilizados devem primeiramente ser
abstraidos para serem entéo processados. Eles podem ser classificados em trés tipos primitivos ou tipos
basicos: numéricos (representados por valores numéricos inteiros ou reais), caracteres (representados por
valores alfabéticos ou alfanumeéricos) e logicos (valores dos tipos falso e verdadeiro).

3.2.1 - Inteiro

Os dados numéricos positivos e negativos pertencem ao conjunto de numeros inteiros, excluindo qualquer
valor numérico fracionario (que pertence ao conjunto de nimeros reais), por exemplo, os valores 35, 0, 234,
-56, -9, entre outros. Nesta obra a representagao do dado inteiro é feita em portugués estruturado com o
comando inteiro. O tipo de dado inteiro é utilizado em operagdes de processamento matematico.

3.2.2 - Real

Séo reais os dados numéricos positivos e negativos que pertencem ao conjunto de numeros reais, incluindo
todos os valores fracionarios e inteiros, por exemplo, os valores 35, 0, —56, —9, —45.999, 4.5, entre outros.
Nesta obra o tipo de dado real sera representado em portugués estruturado pelo comando real. O tipo de
dado real ¢ utilizado em operacgdes de processamento matematico.

3.2.3 - Caractere/Cadeia

Sao caracteres delimitados pelos simbolos aspas (" "). Eles sdo representados por letras (de A até Z),
numeros (de 0 até 9), simbolos (por exemplo, todos os simbolos imprimiveis existentes num teclado) ou
palavras contendo esses simbolos. O tipo de dado caractere é conhecido também como alfanumérico, string
(em inglés, corddo, colar), literal ou cadeia, por exemplo, os valores "PROGRAMACAQ", "Rua Alfa, 52 -
Apto. 1", "Fone: (0xx99) 5544-3322", "CEP: 11222-333", " " (espago em branco), "7", "-00", "45.989", entre
outros. Nesta obra o tipo de dado caractere sera representado em portugués estruturado pelos comandos
caractere ou cadeia.

Os tipos de dados caractere e cadeia sdo normalmente utilizados em operagdes de entrada e saida de
dados no sentido de apresentar mensagens de orientagdo para o usuario do programa em execugao. O tipo
de dado caractere é utilizado quando se faz referéncia a um (nico caractere delimitado por aspas, ja o tipo
de dados cadeia € utilizado quando se faz referéncia a um conjunto de caracteres delimitados por aspas.
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3.2.4 - Légico

Sao légicos os dados com valores binarios do tipo sim e ndo, verdadeiro e falso, 1 e 0, entre outros, em que
apenas um dos valores pode ser escolhido. Neste livro o tipo de dado légico sera representado em
portugués estruturado pelo comando légico, utilizado em operagées de processamento logico. Para que um
dado do tipo légico seja devidamente usado, é necessario estabelecer a forma de sua representagao, que
neste caso sera feita com os valores .F. (para representar falso, pode-se também fazer referéncia como
.FALSO.) e .V. (para representar verdadeiro, pode-se também fazer referéncia como .VERDADEIRO.).
Podem ainda ser utilizados os valores .S. ou .SIM. (para representar sim) e .N. ou .NAQ. (para representar
nao). O tipo de dado logico € também conhecido como booleano, devido a contribuigdo do filésofo e
matematico inglés George Boole a area de logica matematica e a eletrnica digital.

3.3 - O Uso de Variaveis

Variavel é tudo que esta sujeito a variagdes, que é incerto, instavel ou inconstante. E quando se fala de
computadores, é preciso ter em mente que o volume de dados a serem tratados é grande e diversificado.
Desta forma, os dados a serem processados sdo bastante variaveis.

Todo dado a ser armazenado na memoéria de um computador deve ser previamente identificado segundo
seu tipo, ou seja, primeiramente é necessario saber o tipo do dado para depois fazer seu armazenamento
adequado. Armazenado o dado desejado, ele pode ser utilizado e processado a qualquer momento.

Para entender o conceito de variavel, imagine que a meméria principal de um computador &€ um arquivo com
muitas gavetas, e cada uma delas pode armazenar apenas um valor por vez, seja um dado inteiro, real,
I6gico ou caractere. Por ser um arquivo com varias gavetas, Figura 3.1, € necessario que cada uma das
gavetas seja identificada com um nome. Desta forma, o valor armazenado pode ser utilizado a qualquer
momento.

Imagine a meméria de um computador como um grande arquivo com varias
gavetas nas quais € possivel guardar apenas um valor por vez, e como em
um arquivo, essas gavetas devem estar identificadas por uma "etiqueta" com
umnome.
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Figura 3.1 - Representacao grafica da memaria de um computador com variaveis.

O nome de uma variavel é utilizado para sua identificacao e representacao em um programa de computador.
E necessario estabelecer e seguir algumas regras para uso de variaveis:



Algoritmos - Ligica para Desenvolvimento de Programago de Computadores

¥  Os nomes de identificacdo de uma variavel podem utilizar um ou mais caracteres, limitando-se a
restricoes da propria linguagem formal de programagdo em uso. No caso do portugués estruturado
essa restrigao nao existe.

» O primeiro caractere de identificagdo do nome de uma varidvel nao pode ser, em hipotese nenhuma,
numérico ou de simbolo gréafico (cifrdo, tralha, cachimbo, virgula, ponto e virgula, traco, parénteses,
chaves, colchetes, entre outros). O primeiro caractere de identificacdo do nome de uma variavel deve
ser sempre alfabético. Os demais caracteres do nome de uma varidvel podem ser alfanuméricos
(numeros ou letras).

»  Na definicdo de um nome composto de variavel ndo pode haver espagos em branco. Caso deseje
separar nomes compostos, deve-se utilizar o caractere de separagédo "_" underfine.

»  Jamais uma variavel pode ser definida com o mesmo nome de uma palavra que represente um dos
comandos ou instrugdes de uma linguagem de programagdo de computadores.

»  Nao pode ser utilizado como nome de varidvel algum rétulo que ja tenha sido usado para identificar o
nome de um programa ou mesmo de outra variavel. Um nome torna-se exclusivo no programa em que
foi definido.

Sao nomes validos de vari4veis: NOMEUSUARIO, NOME_USUARIO, NUSUARIO, N_USUARIO, FONE1,
FONE_1, F1, F_1, X, DELTA2S5, entre outras possibilidades. No entanto, definicdes como NOME USUARIO,
1X, FONE#, INTEIRO, REAL, CARACTERE._LCG!CO, entre outras, séo consideradas invalidas. As palavras
INTEIRO, REAL, CARACTERE, CADEIA, LOGICO sdo invalidas por ja estarem definidas como comandos
de instruc@o de cddigo da linguagem de projeto de programagao "portugués estruturado”. Além destas, as
palavras apresentadas na tabela do tépico 2.3.4 também ndo podem ser usadas como nomes de variaveis.

O conceito de variavel, do ponto de vista computacional, ndo estaria completo se ndo fosse levado em
consideragdo o fato de que uma variavel pode assumir dois papéis em um programa. Um papel de agéo,
quando seu valor inicial & modificado ao longo da execugdo de um programa, ou o papel de controle,
quando seu valor é "vigiado" e ufilizado principalmente em operagBes logicas de decisdo e lagos de
repeticdo ao longo de um programa. Este capitulo mostra variaveis no papel de a¢&o de um programa. Nos
capitulos 4 e 5 as variaveis executam o papel de controle nos programas. Nesta obra uma variavel tanto de
acao como de controle sera representada, em portugués estruturado, pelo comando var.

Do ponto de vista computacional pode-se definir, de forma simplista, que uma variavel € a representacao de
uma regido de memoria utilizada para armazenar, acessar e modificar certo valor por um determinado
espaco de tempo. O tempo de armazenamento de um valor em uma variavel esta relacionado ao tempo de
duragdo da execucgao de um programa.

3.4 - O Uso de Constantes

Constante ¢ tudo que é fixo, estavel, inalteravel, imutavel, continuo, incessante, invariavel, de valor fixo e
que é aplicado em diversos pontos de vista. Assim sendo, do ponto de vista computacional, que &
semelhante ao matematico ou cientifico, constante & uma grandeza numérica fixa utilizada normalmente
numa expressao aritmética ou matematica, a qual define um valor que sera inalterado na expressao,
independentemente das variaveis envolvidas na operacgéo a ser realizada.

Como exemplo pratico tem-se a constante matematica pi que equivale ao valor aproximado 3.14159265, ou
entéo a expressao matematica SAIDA = ENTRADA + 1.23, em que o valor 1.23 é a constante da expressdo
e SAIDA e ENTRADA sdo, respectivamente, as variaveis da referida expressao.

Do ponto de vista computacional, além de uma constante ser um valor fixo usado em uma expressao
aritmetica ou matematica, pode ser usada como rétulo de identificagdo, um nome a partir do comando




const. Por exemplo, a expressdo matematica SAIDA = ENTRADA + Pl ¢, do ponto de vista computacional,
formada pelas vari4veis SAIDA e ENTRADA e pela constante PI, desde que a constante esteja previamente
definida com a instrugdo const Pl = 3.14159265.

Para determinar os nomes de constantes com o comando const, é preciso obedecer as mesmas regras de
nomes para variaveis.

A definicdo de constantes em um programa de computador tem por objetivo fazer uso de algum valor que,
apesar de ter sido definido inicialmente ao programa, ndo sera alterado em momento algum até o término de
execucdo desse programa.

3.5 - Os Operadores Aritméticos

Sao responsaveis pelas operages matematicas a serem realizadas em um computador. O termo operador &
utilizado na 4rea de programacdo para estabelecer as ferramentas responséveis por executar algum tipo de
acao computacional. Os operadores aritméticos sao responsaveis pela execucao do processamento matema-
tico, exceto o operador de atribuigéo que pode ser usado também em agdes de processamento logico.

Os operadores aritméticos sao classificados em duas categorias, sendo binarios ou undrios. Sao binarios
quando utilizados em operagdes mateméticas de radiciagao, exponenciagao, divisdo, multiplicacao, adi¢ao e
subtragdo; sdo unarios quando atuam na inversao do estado de um valor numérico, que pode ser passado
de positivo para negativo ou vice-versa.

A tabela seguinte apresenta os operadores aritméticos a serem usados e considerados na elaboragdo de
expressdes aritméticas.

Tabela de operadores aritméticos

Operador | Operagao Descrigdo Tipo | Prioridade Resultado
+ "+n"ou"n" | Manutengao de sinal Unario - Positivo

- -n Inversao de sinal Unario - Negativo

— X«n Atribuicao do valor "n" a "x" Binario - Positivo ou Negativo
1 xtn Exponenciagao de x Unario 1 Inteiro ou Real's
1(1/n) x1t(1/n) |Radiciagio de ™x Unario 1 Real
/ xin Divisdo de "x" por "n" Binario 2 Real
3 x*n Multiplicagao de "x" por "n" Binario 2 Inteiro ou Real
* X+n Adigdo de "x" com "n" Binario 3 Inteiro ou Real
- X—n Subtracéo de "n" de "x" Binario 3 Inteiro ou Real
div xdivn Divisdo de "x" por "'n" Binario 4 Inteira

A tabela apresenta os operadores segundo a ordem de prioridade matematica em que as operagdes sao
realizadas, excegdo & definicdo do operador div que é aritmético e de uso exclusivo para obtengdo de
quocientes inteiros, por esta razao possui nivel de prioridade inferior a qualquer outro operador aritmético.

15 Desde que consideradas as regras matematicas. Nesta obra os exemplos de exponenciagao estardo grafados com
tipo de dado inteiro.
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Caso necessite alterar o nivel de prioridade de um referido calculo, ele deve ser colocado entre parénteses.
Na abordagem computacional ndo se utilizam chaves ou colchetes, normalmente usados na 4rea
matematica.

3.6 - Expressoes Aritméticas

Uma operagéo muito comum em programacdo de computadores é usar expressdes aritméticas para o
estabelecimento de processamentos matematicos. As expressdes aritméticas sao realizadas a partir do
relacionamento existente entre variaveis e constantes numéricas com a utilizagao dos operadores aritme-
ticos.

Como exemplo de uma expressdo aritmética considere a formula de célculo de area de circunferéncia:

AREA = 7. RAIO’ em que estdo presentes as variaveis AREA, RAIO, a constante 1 (pi = 3.14159265), os
operadores aritméticos de multiplicacdo e exponenciagdo quando se eleva o valor da variavel RAIO ao
quadrado.

As expressOes aritméticas usadas na programacao de computadores s3o escritas de uma forma um pouco
diferente da conhecida na matematica. Por exemplo, a expressdo X = {43 . [55: (30 +2) ]} sera escrita
na forma computacional como X « (43*(55/(30+2))).

Perceba que as chaves e colchetes sdo abolidos, utiizando em seu lugar apenas os parénteses. E
substituido o sinal de atribuicdo matematica, identificado pelo simbolo (=) "igual a", pelo simbolo () "seta
para a esquerda”, que indica a operagao de atribuigio.

O simbolo de atribuicdo («) é usado para indicar que o valor de uma expresséo aritmética, que é a forma
computacional de descrever uma formula matematica, esta sendo passado, transferido para a variavel
posicionada a esquerda do simbolo de atribuido. No caso da formula para o calculo da area de uma
circunferéncia, ela pode ser escrita como AREA «— 3.14159265 * RAIO T2

Se a formula a ser utilizada fosse calcular a area de
um fridngulo, em que é necessario multiplicar a base A= b-h
pela altura e em seguida dividir pela constante 2,
como ficaria? Observe a férmula padrao:

Neste caso, a variavel A representa a area, a variavel b representa a base, a variavel h a altura e o valor 2
a constante matematica da formula. A formula para o calculo da area de um tridngulo é definida como a
expressdao A — (B*H)/ 2.

Considere ainda a necessidade de converter em

expressao aritmética a formula de Bhaskara (ou = b+vA

também Baskara) usada para obter as raizes reais 2a

de uma equacao de segundo grau, a seguir: A=b? _4ac

A formula de Bhaskara deve ser convertida em sua DELTA—B12-4*A*C

forma equivalente em expressdo aritmética. Assim X1 (-B+DELTA1(1/2))/(2*A)

sendo, ficam definidas as expressoes:
X2+ (-B-DELTAT(1/2))/(2*A)

As variaveis X1 e X2 sdo utilizadas para representar, respectivamente, suas equivalentes matematicas x' e
x". A variavel DELTA é utilizada para representar sua equivalente matematica A.




Programagao com Sequéncia Capitule 3 47

Nas expressoes de calculo das varidveis X1 e X2 a definicdo de DELTA T (112) representa a extragdo da
raiz quadrada de DELTA. Uma raiz, seja ela de qual indice for, pode ser extraida a partir do célculo da
exponenciagao de sua base em relagéo ao valor inverso de seu indice.

Uma das fungdes de um programador de computador é saber converter em expressdes aritméticas
computaveis as formulas matematicas que sdo utilizadas pelos usuarios dos programas.

3.7 - Instrugoes e Comandos

0O controle operacional de um computador eletrdnico é realizado por um conjunto de programas. Um
programa, além da l6gica de programagdo necessaria e dos dados a serem manipulados, necessita de um
conjunto de instrugdes para comandar as agdes programadas de um computador.

Uma instrugdio a ser executada em um computador pode ter um ou mais comandos. Comando (palavra-
-chave) é um componente que pertence ao diciondrio de uma linguagem de programagao. Assim sendo,
uma linguagem de programagao formal (FORTRAN, COBOL, BASIC, PASCAL, Lua, C, C++, ASSEMBLY,
entre outras) ou informal (LPP) é um conjunto de comandos que, utilizados isoladamente ou em conjunto,
determinam as instrugbes a serem dadas por um programa ao computador.

0 namero de linguagens de programagéo existentes & bastante grande, o que pode ocasionar ao estudante
certa dificuldade para adaptar-se aos diversos "idiomas" computacionais. O objetivo desta obra é ajudar a
desenvolver a légica de programagao independentemente da linguagem formal de computagdo a ser
utilizada. Existem varias formas de escrever programas para computadores, mas s6 existe um modo de
programé-los, e & utilizando boa logica.

Considere a seguinte descrigao: via publica para circulagdo urbana, total ou parcialmente ladeada de casas.
Em portugués chama-se rua, em inglés street, em castelhano calle. Observe que nao importa a forma usada
para descrever uma via publica para circulagdo urbana, total ou parcialmente ladeada de casas. A forma
escrita em cada idioma ndo mudou em nenhum momento o significado das palavras rua, street e calle. Algo
semelhante ocorre com as linguagens de programacgao de computadores. O que importa é saber 0 qué e
como fazer num programa, saber usar a logica de programacao, ou seja, o conceito de programagao, nao
importa em qual linguagem o programa sera escrito.

Este livro adota o uso de codigos escritos em portugués estruturado, uma linguagem de programagao
informal de documentagao, como ja descrito no topico 2.3.4.

Deste ponto em diante o leitor tera contato com os comandos da linguagem de projeto de programagao em
portugués estruturado: ATE, ATE_QUE, ATE_SEJA, CADEIA, CARACTERE, CASO, CLASSE, CONJUNTO,
CONST, CONTINUA, DE, EFETUE, ENQUANTO, ENQUANTO_SEJA, ENTAO, ESCREVA, FAGA, FIM,
FIM_ATE_SEJA, FIM_CASO, FIM_CLASSE, FIM_ENQUANTO, FIM_FACA, FIM_LACO, FIM_PARA,
FIM_REGISTRO, FIM_SE, FUN(;AO HERANGA, INICIO, INTEIRO, LAGO, LEIA, LOGICO, PARA, PASSO,
PRIVADA, PROCEDIMENTO, PROGRAMA, PROTEGIDA, PUBLICA, REAL, REGISTRO, REPITA,
SAIA_CASO, SE, SECAO_PRIVADA, SEGAO_PROTEGIDA, SEGAO_PUBLICA, SEJA, SENAO TIPO,
VAR e VIRTUAL.

Lembre-se de que os nomes de variaveis e de constantes, quando definidos em programas codificados (em
qualquer linguagem de programago formal ou informal), néo podem, em hipotese nenhuma, ser iguais as
palavras-chave citadas no paragrafo anterior.

Anteriormente foram estabelecidos o significado de variavel e de constante e algumas regras para seu uso.
Agora é necessario conhecer mais algumas regras que serao usadas daqui em diante para representar a
descri¢do de comandos e instruges, a saber:
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» Toda referéncia feita a um comando em portugués estruturado nesta obra serd grafada com
caracteres mindsculos e em negrito.

»  Em hipotese nenhuma os comandos do codigo portugués estruturado estardo escritos dentro dos
simbolos dos diagramas de blocos.

» A codificagdo de um programa escrita & mao é sempre realizada com caracteres maitsculos & em
letra de forma, o que obriga sempre a cortar o valor zero com uma barra para diferencia-lo da letra
"o

»  Nao se escrevem programas de computador @ mao com lefra cursiva.

»  Toda referéncia feita a uma variavel ou constante, quando definida nesta obra, sera grafada com
caracteres maiusculos em italico.

»  Os nomes das variaveis serdo sempre indicados e utilizados dentro dos simbolos dos diagramas de
blocos.

b Todo valor afribuido diretamente no codigo do programa a uma variavel sera realizado por meio do
simbolo de atribuicao (<), seta para a esquerda, tanto nos diagramas de blocos como nos cadigos
escritos em portugués estruturado.

»  Todo valor atribuido diretamente no codigo do programa a uma constante sera realizado por meio do
simbolo de atribuigdo (=), igual a, tanto nos diagramas de blocos como nos codigos escritos em
portugués estruturado.

Para operagoes de multiplicagdo, & preciso ter o cuidado de usar o simbolo asterisco (*) no cddigo escrito
em portugués estruturado. Quando se tratar de representar essa operagao em um diagrama de bloco, deve-
-se usar o simbolo (®).

3.8 - Exercicio de Aprendizagem

Como descrito no topico 3.1, um computador eletronico executa as agdes de entrada de dados,
processamento de dados e a saida de dados. Assim sendo, qualquer programa deve, de alguma forma,
executar essas agbes e a partir delas o programador planejar seu trabalho. O processo de entrada e de
saida de dados é representado em codigo portugués estruturado, respectivamente, com os comandos leia
(entrada) e escreva (saida). As operacies de processamento matematico ou logico, nesta etapa, serdo
representadas com o uso do operador de atribuigdo ().

Para representar as operagOes de entrada (leia), processamento (<) e saida (escreva) serdo utilizados,
respectivamente, os simbolos manual input, process e display indicados na tabela do tépico 2.3.2. Além
desses simbolos sera utilizado o simbolo terminal para indicar o inicio e o fim do programa representado no
diagrama de bloco.

12 Exemplo

Para aprender os detalhes apresentados até o momento, considere o seguinte exemplo de um problema a
ser transformado em programa de computador:

Desenvolver um programa de computador que efetue a leitura de dois valores numéricos inteiros. Processe
a operagao de adicdo dos dois valores e apresente na sequéncia a soma obtida com a operagao.

Note que o programador sempre estara diante de um problema, o qual deve ser resolvido primeiramente por
ele para depois ser implementado em um computador e entéo utilizado por um usuario.

Para cumprir estas etapas, € necessario e fundamental que o programador primeiramente entenda o
problema, para depois buscar e implementar a sua solugdo em um computador, ou seja, o programador é 0
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profissional que "ensina" o computador a realizar uma determinada tarefa controlada por meio de um
programa. Desta forma, o segredo de aplicagdo de uma boa logica de programacdo esta na devida
compreensdo do problema a ser solucionado.

Em relago ao problema proposto, & necessério interpreta-lo adequadamente (entendé-lo) com o auxilio de
uma ferramenta logica denominada algoritmo, que deve estabelecer os passos necessarios a serem
cumpridos na busca da solugdo do problema. Lembre-se de que um algoritmo € semelhante a uma "receita
culinaria",

A solugdo de um algoritmo deve ocorrer com Entrada de dados
base nas etapas de agdo de um computador Computador | Processamento de dados
(entrada, processamento e saida). Neste Saida de dados

sentido, o programador deve executar irés
atividades na busca da solugdo de um

problema computacional: primeiramente faz o Entendimento

entendimento (descrigdo dos passos), depois Programador | Diagramacéo

faz a diagramagéo (diagrama de bloco) e a Codificagho

codificagdo (portugués estruturado), como Figura 3.2 - Forma esquematica de comportamento
mostra a Figura 3.2. do programador diante de um problema,

Das atividades a serem cumpridas para a solugdo do problema, a atividade de entendimento tem caracteris-
tica mental, ou seja, ndo & necessario coloca-la no papel, a menos que se queira. No entanto, a diagra-
magdo e a codificagdo devem ser consideradas obrigatorias. A diagramagao por ser a contextualizacdo
gréfica da linha de entendimento de quem escreveu o programa de computador e a codificagéo em uma lin-
guagem de programagao (ndo necessariamente o codigo em portugués estruturado) por ser o produto final.

Entendimento (analise passo a passo do que deve ser feito pelo programa)

Observe a seguir a descricdo dos passos para que ocorra a entrada dos dois valores inteiros (que s@o
desconhecidos pelo programador e serdo representados pelas varidveis A e B) e sua respectiva operagdo
de adigdo (consequéncia da soma dos valores informados com as variaveis A e B) que sera atribuida a
variavel X.

1. Lerdois valores desconhecidos, representados pelas variaveis A e B.

2. Efetuar a adi¢do das variaveis A e B, cujo resultado sera atribuido a variavel X.

3. Apresentar o valor da variavel X, que € o resultado da soma realizada.

Os frés passos anteriores estabelecem a sequéncia a ser executada por um algoritmo (grafico e textual).
Descrevem de forma sucinta a agdo passo a passo para a solugdo do problema indicado, baseando-se nas
etapas de trabalho de um computador: entrada, processamento e saida.

A seguir, o leitor terd contato com o algoritmo na forma gréafica (diagrama de bloco) e na forma textual
(portugués estruturado) para representar a solugao do problema proposto.

Diagramacao (confecga@o do diagrama de bloco de acordo com o entendimento)

Completada a fase de interpretagdo do problema, em que se toma consciéncia do que & necessario fazer,
passa-se para a fase de diagramacgao do algoritmo, que sera feita de acordo com os detalhes definidos na
norma ISO 5807:1985(E), como mostra a Figura 3.3.
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Observe a indicagdo dos rétulos inicio e fim no diagrama (_nicio )
de bloco com o uso do simbolo ferminal, que deve estar
sempre presente, indicando o ponto de inicio e fim do A B

diagrama. Note também a existéncia das linhas com setas

ligando os simbolos entre si. Isso é necessario, pois desta

forma sabe-se a diregdo que o fluxo de agoes de um X«A+B
programa deve seguir. Veja também o uso dos simbolos

manual input (equivalente ao comando leia) com a definicao

das variaveis de entrada A e B, process (equivalente & acao -

de processamento) com a definicdo do processamento
matematico de adicdo X < A + B e display (equivalente ao Firn

comando escreva) com a definicéo da variavel de saida X.
Figura 3.3 - Diagrama de bloco do programa

de adigao de dois valores inteiros.

Codificagao (escrita do programa de forma textual)

Apos estabelecer os passos anteriores (entendimento e diagramacao), passa-se a fase de codificagéo do
programa, que obedece ao que esta definido no diagrama de bloco, pois ele é a representacdo grafica
(concreta) da linha de raciocinio logico do programador a ser colocado em um programa que controla as
acdes de um computador. Nessa etapa do trabalho deve haver a preocupagao do programador em definir o
tipo de dado de cada variavel. Essa atitude € normalmente caracteristica das linguagens formais
estruturadas de programagao para reservar na memoria o espago adequado @ manipulagao de cada tipo de
dado, segundo o valor a ser utilizado. Serdo usadas frés varidveis: A, B e X, as quais devem ser
relacionadas e definidas antes do seu uso. Observe a seguir o predmbulo de um programa tipico escrito em
portugueés estruturado.

Um programa codificado em portugués estruturado € iniciado com uma

programa SOMA NOwEros INStfugdo de identificacdo codificada a partir do comando programa

var seguida de um nome de identificaggo. O nome do programa
X : inteiro SOMA_NUMEROS ¢ formado por duas palavras separadas com o
A 5 antearn simbolo underline. As regras para definicdo de nome de programa sao as

E : inteiro i y
mesmas usadas para dar nomes as variaveis e constantes. Lembre-se de

que ndo podem existir nomes de programa, variavel ou constante iguais.

Apds o nome de identificagdo do programa é estabelecida a instrugao que fara a definicao em memoria
priméria dos espagos para a manipulagao das variaveis, segundo seus respectivos tipos de dados. Essa
instrugdo € conseguida com o comando var seguido dos nomes de identificagdo das varidveis a serem
usadas e seus respectivos tipos de dados. A definicdo, ou seja, a instancia das variaveis, ¢ feita abaixo do
comando var, em média com deslocamento de duas posicdes a frente.

Esse deslocamento de espagos nos nomes das variaveis em relagdo ao comando var é chamado de
indentagao’s.

'8 0 termo "indentagao” (forma aportuguesada) origina-se do termo em inglés "indent ou indenfed” que possui como
significado os termos entalhe, denteagdo, paragrafo, dentear, cortar, recortar, recuar ou contratar. Quando aplicado a
programagao de computadores, o termo significa recuo de paragrafo & direita na medida minima de dois caracteres,
considerando o uso de caracteres da categoria monoespagado, como as fontes Courer ou Lucida, entre outras em
que todos os caracteres possuem a mesma medida de largura.
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Apos relacionar as variaveis a serem usadas no programa com o comando var e estabelecer a instrugdo de
criagdo das varidveis na memoria principal, passa-se para a fase de montagem do que esta estabelecido no
diagrama de bloco entre os simbolos terminal (indicacoes de inicio e fim do programa).

A parte indicada entre o trecho sinalizado com o simbolo terminal como inicio e fim chama-se bloco, dai o

nome diagrama de bloco. As agbes do bloco devem ser traduzidas para a linguagem de codificagdo, neste
caso portugués estruturado.

inicio O bloco de instrugdes do programa (sinalizado entre os comandos inicio e
i:;: ‘: fim) indica as agbes de entrada (instrugdo leia A), de processamento
Xe At B (instrugdo X < A + B) e de saida (instrugdo escreva X) a ser realizada
escreva X pelo programa. O codigo escrito entre os comandos inicio e fim é apre-

fim sentado com um deslocamento (indentacdo) de duas posigdes a direita.

O uso de indenfagdo € um estilo de escrita que deve sempre ser respeitado, pois visa facilitar a leitura do
codigo dos vérios blocos de agdo que um programa de computador possa ter. E muito comum um programa
possuir milhares de linhas e nestes casos o uso da indentagdo é um instrumento de grande valia e
organizagao.

programa SOMA NUMEROS
var
Apés a leitura (entrada) dos valores para as variaveis * ¥ Eptaleg
A e B por meio do comando leia, o programa faz o g : ’_‘“z’_‘“
processamento da adicdo, atribuindo & variavel X o 2 RS

- inici
resultado da soma obtida, e com o comando escreva e
(saida) faz a apresentagao do resultado armazenado Yada B
na variavel X. A seguir & exibido o programa completo. X A+ B
escreva X
fim

A titulo de fixagdo de aprendizagem, sao apresentados mais trés exemplos de programas que aplicam os
conceitos de entrada, processamento e saida estudados anteriormente. Observe atentamente cada exemplo
de aprendizagem e procure perceber os detalhes existentes, pois sdo importantes para resolver os
exercicios de fixacdo do final deste capitulo.

2° Exemplo

Elaborar um programa de computador que calcule a area de uma circunferéncia e apresente a medida da
area calculada.

Entendimento

Para fazer o calculo da area de uma circunferéncia, é necessario conhecer primeiramente a formula que
executa o calculo, sendo A = nRz. em que A é a varidvel que contera o resultado do célculo da area, wé o
valor da constante pi (3.14159265) e R o valor da variavel que representa o raio. Basta estabelecer o
seguinte:

1. Lerum valor para o raio, no caso variavel R.

2.  Estabelecer que pi venha a possuir o valor 3.14159265.

3.  Efetuar o célculo da area, elevando ao quadrado o valor de R e multiplicando esse valor por pi.

4.  Apresentar o valor da variavel A.
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A formula para o célculo da area pode ser escrita na forma de expressao aritmética como A «— 3.14159265
*R 1 2. No entanto, o exemplo faz mengao a definigdo da constante pi associada ao seu valor.

Quando for mencionada uma operagdo de multiplicagdo num diagrama de bloco, deve ser utilizado o
simbolo @, como na Figura 3.4.

Observe o uso do primeiro simbolo process em que € definido o valor da constante pi. Note o uso do simbolo =
(igual a) para estabelecer o valor 3.14159265 para a constante pi a ser utilizada. Perceba a diferenga no uso de
uma constante em relagdo a um processamento. O processamento usa o simbolo de afribuigdo (<), enquanto
uma constante o simbolo "igual a".

Diagramagao Codificagao
m programa AREA CIRCULO
const
PI = 3.14159265
PI=3.14159265 var
A : real

E : real
inicio

leia =

A+« PL * R ¢ 2

escreva A
A—Pi®RT2 fim

Figura 3.4 - Diagrama de bloco do programa
de calculo de area de circunferéncia.

Como regra geral de trabalho e de organizagdo, constantes com o comando const ficam sempre a frente de
variaveis com o comando var.

32 Exemplo

Desenvolver um programa que calcule o salario liquido de um professor. Para elaborar o programa, é
necessario possuir alguns dados, tais como valor da hora aula, nimero de horas trabalhadas no més e
percentual de desconto do INSS. Em primeiro lugar, deve-se estabelecer o seu salario bruto para fazer o
desconto e ter o valor do salario liquido.

Observe a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacao das agbes a
serem efetuadas pelo programa na Figura 3.5.

Entendimento

Estabelecer a leitura da variavel HT (horas trabalhadas no més).
Estabelecer a leitura da variavel VH (valor hora aula).

Estabelecer a leitura da variavel PD (percentual de desconto).

Calcular o salario bruto (SB), sendo a multiplicagdo das variaveis HT e VH.
Calcular o total de desconto (TD) com base no valor de PD dividido por 100.

9w
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6.  Calcular o salario liquido (SL), deduzindo o desconto do salario bruto.
7. Apresentar os valores dos salarios bruto e liquido: SB e SL.

Diagramagao Codificacao

m programa SALARIO PROFESSOR
var

HT : inteiro
m VH, PD, TD, SB, SL : real
inicio

leia HT, VH, ED

SB+« HT & VH 5B ~ HT * VH
TD « (PD/100) ® SB TD . (PD/100) * SB
SL« SB-TD SL - SB - TD
escreva S5, 5L

fim

Figura 3.5 - Diagrama de bloco do
programa de calculo de salario.

42 Exemplo
Desenvolver um programa que faga a entrada do nome de uma pessoa e de seu sexo, em seguida deve
apresentar os dados anteriormente informados.

Considere para a solugdo deste problema que a entrada do nome sera realizada na varidvel NOME e a
entrada do sexo na variavel SEXO. Considere ainda que a variavel NOME tera seu tipo de dado definido
com o comando cadeia (por ser um conjunto com mais de um caractere) e que a variavel SEXO tera seu
tipo de dado definido com o comando caractere, uma vez que a entrada do sexo sera indicada apenas por
uma letra: M para masculino ou F para feminino.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acbes a serem efetuadas pelo programa na Figura 3.6.

Entendimento

1. Efetuar a entrada do nome na variavel NOME.
2. Efetuar a entrada do sexo na variavel SEXO.
3. Apresentar o nome e o sexo informados.

Observe na Figura 3.6 o fato de o programa nao ter um processamento matematico. Apés a entrada do
nome e do sexo, realiza-se a saida desses dados. Apesar de ndo existir explicitamente um processamento,
n&o significa que o computador ndo fara um para conseguir atender o que esta sendo pedido.




Diagramacgao

Inicio

Figura 3.6 - Diagrama de bloco do programa
de entrada e saida do nome e do sexo.

Algoritmos - Logica para Desenvolvimento de Programacgo de Computadores

Codificagao
programa NOME SEXO
var
NOME : cadeia
SEX0 : caractere
inicio

leia NOME, SEXO
escreva NOME, SEXO
fim

Faz-se necessario esclarecer uma pratica computacional muito usada ao longo dos anos e pouco conhecida
de fato. O codigo de um programa escrito & mado deve sempre ser feito em caracteres de forma (letra
bastao) grafados em mailsculo. Por causa desse habito, ha a necessidade de sempre cortar o valor zero
com uma barra no sentido de diferencia-lo da letra "0" para ndo confundi-los nem gerar erros na escrita da
sintaxe de uma linguagem computacional, pois tanto o nimero zero como a letra "0" de férma maitscula
escritos por uma pessoa tém o mesmo desenho. Assim sendo, o nimero zero sera cortado somente nessa
circunstancia e em nenhum outro momento, pois fora da drea de programagdo o zero cortado significa

conjunto vazio.

3.9 - Exercicios de Fixacao

1. Escreva ao lado de cada valor o tipo em que se enquadra (inteiro, real, caractere, cadeia ou logico),
levando em consideragdo que um valor numérico pertencente ao conjunto de valores numéricos
inteiros esta contido também no conjunto de valores numéricos reais.

—456 0
F. 1.56
Falso. ~1.56
V. 34
"0.87" 458976
"0" —485
"-9.12" 678
"-900" ~678
"Casa 8" -99.8
"Cinco" V.
' 1000
2. Assinale com um X os nomes validos para uma variavel,
( ) ENDERECO ( ) END*A-6
( ) 21BRASIL ( ) CIDADE3
( ) FONE$SCOM ( ) #CABEC
( ) NAMEUSER ( ) REAL
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(
(

) NOME_USUARIO ( ) REAL$
) NOME*USUARIO () SOBRE NOME

3. Desenvolver os diagramas de bloco e a codificagdo em portugués estruturado dos problemas computa-
cionais elencados de a até v, ficando a cargo do professor selecionar a ordem e os problemas a serem
resolvidos.

)

b)

¢)

d)

e)

g)

h)

)

K)

Ler uma temperatura em graus Celsius e apresenta-la convertida em graus Fahrenheit. A férmula
de conversdo & F « (3 * C + 160) / 5, sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura
em Celsius.

Ler uma temperatura em graus Fahrenheit e apresenta-la convertida em graus Celsius. A formula
de conversdo é C « ((F - 32) * 5) / 9, sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura
em Celsius.

Calcular e apresentar o valor do volume de uma lata de 6leo, utilizando a formula VOLUME «
314159 *R 1 2* ALTURA.

Efetuar o céalculo da quantidade de litros de combustivel gasta em uma viagem, utilizando um
automével que faz 12 quildmetros por litro. Para obter o calculo, o usuério deve fornecer o tempo
gasto (variavel TEMPO) e a velocidade média (variavel VELOCIDADE) durante a viagem. Desta
forma, serd possivel obter a distancia percorrida com a formula DISTANCIA « TEMPO *
VELOCIDADE. A partir do valor da distancia, basta calcular a quantidade de litros de combustivel
utilizada na viagem com a formula LITROS_USADOS « DISTANCIA / 12. O programa deve
apresentar os valores da velocidade média, tempo gasto na viagem, a distancia percorrida e a
quantidade de litros utilizada na viagem.

Efetuar o calculo e apresentar o valor de uma prestacdo de um bem em atraso, utilizando a
formula PRESTACAO « VALOR + (VALOR * (TAXA/100) * TEMPO).

Ler dois valores para as variaveis A e B e efetuar a troca dos valores de forma que a variavel A
passe a possuir o valor da varidvel B e a variavel B passe a possuir o valor da variavel A.
Apresentar os valores apés a efetivagdo do processamento da troca.

Ler quatro valores numéricos inteiros e apresentar o resultado das adigdes e das multiplicagdes
utilizando o mesmo raciocinio aplicado quando do uso de propriedades distributivas para a
méxima combinagdo possivel entre as quatro varidveis. Ndo € para calcular a propriedade
distributiva, apenas para usar a sua forma de combina¢ao. Considerando a leitura de valores para
as variaveis A, B, C e D, devem ser feitas seis adicdes e seis multiplicagdes, ou seja, deve ser
combinada a varidvel A com a variavel B, a varidvel A com a variavel C, a variavel A com a
variavel D. Depois é necessario combinar a variavel B com a varidvel C e a variavel B com a
variavel D e, por fim, a variavel C sera combinada com a variavel D.

Elaborar um programa que calcule e apresente o valor do volume de uma caixa retangular,
utilizando a formula VOLUME « COMPRIMENTO * LARGURA * ALTURA.

Efetuar a leitura de um valor numérico inteiro e apresentar o resultado do valor lido elevado ao
quadrado.

Ler dois valores numéricos inteiros (representados pelas variaveis A e B) e apresentar o resultado
do quadrado da diferenga do primeiro valor (variavel A) em relagao ao segundo valor (variavel B).

Elaborar um programa que apresente o valor da conversao em real (R$) de um valor lido em ddlar
(US$). O programa deve solicitar o valor da cotagdo do délar e também a quantidade de dolares
disponivel com o usuario.
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Elaborar um programa que apresente o valor da conversao em dolar (US$) de um valor lido em real
(R$). O programa deve solicitar o valor da cotagdo do dolar e também a quantidade de reais
disponivel com o usuario.

Construir um programa que leia trés valores numéricos inteiros (representados pelas variaveis A,
B e C) e apresente como resultado final o valor da soma dos quadrados dos trés valores lidos.

Construir um programa que leia trés valores numéricos inteiros (representados pelas variaveis A,
B e C) e apresente como resultado final o valor do quadrado da soma dos trés valores lidos.

Elaborar um programa que leia quatro valores numéricos inteiros (variaveis A, B, C e D). Ao final
o0 programa deve apresentar o resultado do produto (variavel P) do primeiro com o terceiro valor,
e o resultado da soma (variavel S) do segundo com o quarto valor.

Elaborar um programa que leia o valor numérico correspondente ao salario mensal (variavel SM)
de um trabalhador e também faga a leitura do valor do percentual de reajuste (variavel PR) a ser
atribuido. Apresentar o valor do novo salario (variavel NS).

Elaborar um programa que calcule e apresente o valor do resultado da area de uma
circunferéncia (variavel A). O programa deve solicitar a entrada do valor do raio da circunferéncia
(variavel R). Para a execugdo deste problema utilize a formula A «— 3.14159265* R 1 2.

Em uma eleicdo sindical concorreram ao cargo de presidente trés candidatos (representados
pelas variaveis A, B e C). Durante a apuragdo dos votos foram computados votos nulos e em
branco, além dos votos validos para cada candidato. Deve ser criado um programa de compu-
tador que faga a leitura da quantidade de votos validos para cada candidato, além ler também a
quantidade de votos nulos e em branco. Ao final o programa deve apresentar o nimero total de
eleitores, considerando votos validos, nulos e em branco; o percentual correspondente de votos
validos em relagdo a quantidade de eleitores; o percentual correspondente de votos vélidos do
candidato A em relagao a quantidade de eleitores; o percentual correspondente de votos validos
do candidato B em relagdo a quantidade de eleitores; o percentual correspondente de votos
validos do candidato C em relagdo a quantidade de eleitores; o percentual correspondente de
votos nulos em relagdo & quantidade de eleitores; e por Gltimo o percentual correspondente de
votos em branco em relacdo a quantidade de eleitores.

Elaborar um programa que leia dois valores numéricos reais desconhecidos representados pelas
variaveis A e B. Calcular e apresentar os resultados das quatro operagdes aritméticas basicas.
Construir um programa que calcule e apresente em metros por segundo o valor da velocidade de
um projétil que percorre uma distancia em quildmetros a um espaco de tempo em minutos. Utilize
a formula VELOCIDADE « (DISTANCIA * 1000) / (TEMPO * 60).

Elaborar um programa de computador que calcule e apresente o valor do volume de uma esfera.
Utilize a formula VOLUME «— (4 / 3) * 3.14159 * (RAIO 1 3).

Elaborar um programa que leia dois valores numéricos inteiros, os quais devem representar a
base e 0 expoente de uma poténcia, calcule a poténcia e apresente o resultado obtido.

Elaborar um programa que leia uma medida em pés e apresente o seu valor convertido em
metros, lembrando que um pé mede 0,3048 centimetros.

Elaborar um programa que calcule uma raiz de base qualquer com indice qualquer.

Construir um programa que leia um valor numérico inteiro e apresente como resultado os seus
valores sucessor e antecessor.
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Programagao com Decisao . ‘ ‘

Anteriormente foram estudadas as etapas de entradas, processamentos e saidas de dados com o uso de
algumas ferramentas basicas, tais como variaveis, constantes, operadores aritméticos e, principalmente,
expressoes aritméticas. Apesar de ja ser possivel, com essas ferramentas, solucionar alguns problemas
simples e assim fransforma-los em programas, os recursos até entdo estudados sdo muito limitados por
permitirem apenas solugdes sequenciais simples. Em certas ocasides um determinado valor deve ser
tratado de forma a realizar um desvio no processamento executado no computador, usando o principio de
tomada de decisoes.

A fim de orientar o estudo do processo de tomada de decisdo, este capitulo apresenta operadores
relacionais e I6gicos, além do uso de decisdes simples, compostas, sequenciais, encadeadas e de selegdo.
O fato de um computador tomar decisdes ndo o torna uma maquina "inteligente”, apenas garante o controle,
de forma logica, da maquina em si. Descreve também nogdes basicas e simples de divisibilidade entre
nimeros.

4.1 - Ser Programador

Antes de prosseguir o estudo, cabe apresentar as trés virtudes de um programador de computador,
sabiamente indicadas pelo professor Guerreiro da Universidade Nova de Lisboa. Segundo Guerreiro, 0
programador de computador deve possuir as virtudes: disciplina, humildade e perseveranga (GUERREIRO,
2000, p. 2-3), descritas resumidamente em seguida,

»  Disciplina, pois ao programar sem nenhuma metodologia, corre-se o risco de ficar soterrado numa
avalanche de conceitos conflitantes. Disciplina é qualidade essencial de um programador, seja em que
linguagem de programac&o for. Um programador indisciplinado, mesmo genial, é de pouca utilidade
para a equipe de desenvolvimento de software da qual faz parte.

»  Humildade, porque o programador é frequentemente confrontado com suas proprias limitagGes.

Mesmo usando adequadamente algum método (disciplina), muitas vezes se cometem erros, néo por

ter entendido mal o problema (sem duvida este & o erro mais grave), mas por pensar que ja se

conhecem a linguagem de programagao em uso e seu método de aplicagéo. O excesso de confianga

‘ & mau conselheiro na tarefa de programagéo. Por outro lado, errar, reconhecer o erro, corrigi-lo faz

bem & alma. E fundamental aceitar as proprias limitacdes e nunca partir do pressuposto de que é facil
programar.

N N WP . .
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»  Perseveranca, pois é necessario deixar o trabalho bem feito. E preciso ultrapassar muitos erros, rever
e tomar decisdes que se pensava estarem resolvidas. E preciso atender pormenores que inicialmente
passaram despercebidos e afinar pontos nao resolvidos. E necessario deixar o programa em condi-
coes de outro concluir. Frequentemente isso tudo tem de ser conseguido com prazos estipulados. E
normal que ocorram momentos de desanimo e se queira deixar as coisas como estao.

Dentro do exposto, cabe deixar claro que se no estudo desta obra nao forem assumidas essas trés virtudes,
& melhor ndo dar continuidade. E mais saudavel parar neste ponto e repensar seus reais interesses, pois
sem dUvida sera um verdadeiro martirio. Mas se houver concordancia com essas questbes e seguir as
recomendagbes indicadas até este ponto, tenha certeza de que se sentira muito bem ao final do estudo, pois
estara no time dos que sdo programadores de computador, pelo menos num nivel de conhecimento que
permite assumir responsabilidades como trainee ou junior.

4.2 - Decisoes, Condigoes e Operadores Relacionais

0 foco de estudo deste capitulo é entender a capacidade de computadores realizarem tomada de decisdes
por meio de processamento logico. A tomada de decisdo realizada pelo computador estabelece uma agao
de desvio na operagdo do fluxo do programa. Desta forma, um determinado trecho do programa pode
realizar uma ou outra tarefa de processamento.

Para entender o tema deste capitulo, & importante entender separadamente condigdo e decisdo. Assim
sendo, condigdo pode ser entendida como uma obrigagdo que se impde e se aceita, enquanto decisao pode
ser 0 ato ou efeito de decidir, ou seja, de optar, de tomar uma decisdo. Nota-se gue o ato de tomar uma
decisdo esta calcado no fato de haver uma condicdo. A condigo codificada em portugués estruturado deve
estar entre parénteses.

A representacdo grafica da ideia de tomada de decisdo é feita com os simbolos decision e connector
indicados na tabela do tépico 2.3.2. Esses simbolos sdo utilizados para representar blocos adjacentes de
instrugdes subordinadas & condigao definida. De forma geral, usa-se um bloco adjacente quando se trabalha
com a tomada de decisdo simples ou dois blocos adjacentes com a tomada de decisdo composta. Com uso
dos simbolos decision e connector tem-se um diagrama de blocos e nao mais um diagrama de bloco,

Do ponto de vista computacional uma condigdo & uma expressao booleana cujo resultado & um valor légico
falso ou verdadeiro. Desta forma, uma expressao booleana como condigdo é conseguida com uma relacao
logica entre dois elementos e um operador relacional.

Os elementos relacionados em uma expressao logica (condigdo) sdo representados por relagdes binarias entre
variaveis e constantes. Sao possiveis as relagbes de varidveis versus variaveis e de variaveis versus constantes.

0 estabelecimento de uma condigéo, ou seja, de uma relagao logica entre dois elementos ¢ feito a partir de
operadores relacionais, que se encontram definidos na tabela seguinte.

Tabela de operadores relacionais
Operador Descrigdo

= lgual a

> Maior que

< Menor que

>= Maior ou igual a

<= Menor ou igual a

<> Diferente de
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Com o uso de operadores relacionais tém-se como condigdes validas numa légica de tomada de decisao do
tipo variavel versus varidvel as relagGes, por exemplo, entre as variaveis Ae B: A=B,A>BA<B,A>=B,
A<=BeA<>B.

Usando operadores relacionais tém-se como condigbes vélidas numa lgica de tomada de decisdo do tipo
variavel versus constante (ou constante versus variavel) as relagdes, por exemplo, entre a varidvel A e a
constante de valor numérico inteiro 5: A=5 A>5 A<5A>=5 A<=5eA <5,

E pertinente considerar uma observagdo importante em relacdo a utilizagdo do operador “igual a"
identificado pelo simbolo =. Em algumas linguagens de programagao de computadores (como ocorre, por
exemplo, na linguagem BASIC) esse simbolo é utilizado para representar duas agdes: atribuicdo quando
usado em operagbes matematicas e operagao relacional quando usado em operagdes légicas, o que gera,
em alguns casos, certa confusdo. Por esta razdo, nesta obra o simbolo = é exclusivo para representar
operages logicas de igualdade, enquanto as agdes de afribuigdo para operagdes mateméticas sdo
representadas pelo simbolo «. Esta diferenciagdo entre as simbologias é encontrada nas linguagens
PASCAL, C, C++, Lua, entre outras.

Os operadores relacionais possuem o mesmo nivel de precedéncia entre si. Assim ndo ha necessidade de
preocupar-se em alterar o nivel de prioridade entre eles.

4.3 - Desvio Condicional Simples

A tomada de decisdo simples (desvio condicional simples) do ponto de vista do diagrama de blocos é
representada pelos simbolos decision e connector. A partir do simbolo decision é estabelecido o foco do
desvio do fluxo de um programa. Esse desvio é processado apenas para o lado que indicar o resultado da
condi¢do como verdadeira, ndo importando se essa agdo estara sinalizada do lado esquerdo ou direito do
simbolo decision. Por esta razdo é importante sinalizar as duas linhas de fluxo que saem do simbolo
decision com os rétulos S e N indicando, respectivamente, os lados sim e ndo da condigio estabelecida,
deixando bem claro o lado da ag&o considerada para a condigo verdadeira.

r

. . 2 Instrugbes
Observe na Figura 4.1 a imagem basica de "apte mn:l)i‘;a“on o
um diagrama de blocos com os rétulos S e N verdadsira

para a execugdo de uma tomada de deciséo
simples com base na CONDICAQ definida no

simbolo decision. Note 0 uso das linhas de » e
fluxo com as setas indicando a diregdo do '\1}
fluxo de processamento do programa. Instrugdes executadas

apds condigio ser
falsa ou apds executar
instrugdes da condigéo
verdadeira

}

Figura 4.1 - Estrutura de tomada de decisao simples.
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No lado sinalizado com o rétulo S esta a execugdo das instrugdes subordinadas desse bloco caso a condi-
¢do estabelecida seja verdadeira, para depois direcionar o fluxo do programa para o simbolo connector. O
lado sinalizado com o rotulo N direciona o fluxo do programa diretamente para o simbolo connector,
indicando que nenhuma agéo sera efetuada caso a condicao nao seja verdadeira. A principal caracteristica
de uma tomada de decisao simples é o fato de existir um bloco de operagées somente se a condigéo for
verdadeira.

Apbs a tomada de decisao simples sobre uma determinada condigao, independentemente de o resultado ser
falso ou verdadeiro, executam-se as eventuais instrugdes estabelecidas apos o simbolo connector.

A tomada de decisdo simples do ponto de vista da codificagdo em portugués estruturado utiliza os
comandos se, entdo e fim_se na construgdo da instrugdo se..entdoffim_se. Nessa instrugdo, se a
condigao (definida entre os comandos se e entdo) for verdadeira, serao executadas todas as instrugdes
subordinadas e definidas dentro do bloco adjacente entre os comandos se..entdo e fim_se. Apos a
execucao ocorre automaticamente a execugo das eventuais instrugdes existentes apos o comando fim_se.
Se a condigao for falsa, serdo executadas apenas as eventuais instrugdes que estiverem apos o comando
fim_se. Observe a estrutura sintatica seguinte:

se (<condigdo>) entdo
[instrugdes executadas apds condigdo ser verdadeira]
fim se
[instrucdes executadas ‘apés condicao ser falsa ou apds executar instrugées da]

[condigdc verdadeiral

Atente para um detalhe muito importante no tocante a codificacdo do trecho de programa em portugués
estruturado. A definigdo de um bloco adjacente de instrugdes subordinadas € evidente em um diagrama de
blocos, mas o mesmo ndo ocorre no codigo em portugués estruturado. Isso obriga o programador, mais
disciplinado e elegante, a usar o processo de indentacéo.

Entre os comandos se...entdo e fim_se ocorre a indicagdo das instrugbes subordinadas ao bloco adjacente
com deslocamento (minimo) de duas posigdes para a direita. Essa atitude na escrita do cddigo deixa claro
para o proprio programador ou para a pessoa que for dar continuidade ao programa (quando o trabalho &
efetuado em equipes de desenvolvimento) qual de fato é o bloco subordinado a uma determinada condigéo
e quais sdo as instrugdes subordinadas. A indicagdo <condigao> entre parénteses deve ser substituida pela
expressao logica da condigio a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes séo instrugbes a serem
executadas pelo programa.

A titulo de ilustrag@o da tomada de decisdo simples em um contexto operacional, considere o problema a
seguir, observando detalhadamente as etapas de agdo de um programador de computador: entendimento,
diagramacao e codificacao.

Elaborar um programa de computador que leia dois valores numeéricos reais desconhecidos. Em seguida o
programa deve efetuar a adigéo dos dois valores lidos e apresentar o resultado caso seja maior que 10.

Observe a sequir a descri¢do das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
agdes a serem efetuadas pelo programa na Figura 4.2.

Entendimento
1. Definir a entrada de dois valores incognitos (variaveis A e B).
2. Efetuar a adigdo dos valores A e B e atribuir o resultado da adigdo a variavel X.

3. Apresentar o resultado da soma armazenada na variavel X, caso a variavel X tenha seu valor maior
que 10.
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Diagramagao Codificacao

m programa ADICAO DE_NUMEROS 1
var
A, B, X : real

inicio
A B leia A, B
4 X~ A+ B
se (X > 10) entdo
X«—A+B escreva X
fim se

fim

O

Fim
Figura 4.2 - Exemplo da utilizagao
da instrucao se...entdo/fim_se.

Apbs os tipos de variaveis, é solicitada a leitura dos valores para as variaveis A e B, depois esses valores
sdo somados e o resultado é afribuido a variavel X, a qual possui o resultado da adi¢do dos dois valores
lidos. Neste ponto, a condicdo X > 10 é avaliada e, sendo verdadeira, apresenta-se o resultado da soma.
Caso o resultado da variavel X néo seja maior que 10, o programa é encerrado sem apresentar o resultado.

4.4 - Desvio Condicional Composto

A tomada de decisdo composta (desvio condicional composto) do ponto de vista do diagrama de blocos &
representada também com os simbolos decision e connector, como ocorreu com a representacao da tomada
de decisdo simples. A tomada de decisdo composta desvia o fluxo de programa tanto para o lado indicado
verdadeiro como para o lado indicado falso, ndo importando se esta em uso o lado esquerdo ou direito do
diagrama, obrigando a manter a sinalizagdo dos lados com os rétulos S e N para indicar os lados sim e ndo
da condigdo estabelecida.

A Figura 4.3 apresenta um diagrama de blocos com os rotulos § e N para uma tomada de decisao
composta. Note o uso das linhas de fluxo com as setas indicando a dire¢do do fluxo de processamento do
programa a partir da CONDIGAO, a qual pode ter seu resultado logico falso ou verdadeiro. Se o resultado
l6gico da condigéo for verdadeiro, executa-se o grupo de instrugdes subordinadas a linha de fluxo sinalizada
pelo rotulo S. Apos as instrugdes subordinadas, o fluxo de programa é direcionado para o0 simbolo
connector. Se o resultado logico da condigéo for falso, ocorre a execucdo do grupo de instrugdes
subordinadas 2 linha de fluxo sinalizada pelo rétulo N. A principal caracteristica de uma tomada de decisdo
composta é o fato de existir um bloco de operagdes para cada um dos lados da condicéo.
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N Condigéio 2
Apos a tomada de decisdo com-
posta sobre a condicao, indepen- - :
dentemente de o resultado ser Instrugdes Zx;:utadas Instrucbes executadas
: ’ apos condigdo ser apos condigdo ser
falso ou ve_rd:_:\denro. executam-se A A
as eventuais instrugdes estabele-
cidas apos o simbolo connector.
A tomada de decisdo composta do AT
ponto de vista da codificagdo em '\I/‘
portugués estruturado utiliza os
comandos se, entdo, sendo e Instrugdes executadas
fim_se na construgao da instrugao Tl o sote oo
se...entdo/senaol fim_se. verdadeira

I

Figura 4.3 - Estrutura de tomada de decisdo composta.

Nessa instrugao, se a condigdo (definida entre os comandos se e entdo) for verdadeira, sdo executadas
todas as instrugoes subordinadas do bloco adjacente entre os comandos se...entdo e sendo. Caso seja a
condigao falsa, séo executadas todas as instrugdes subordinadas do bloco adjacente entre os comandos
sendo e fim_se. Apos as instrugtes de um dos blocos adjacentes sdo executadas as eventuais instrugbes
que existem apos o comando fim_se. Observe a estrutura sintatica sequinte:

se (<condigdo>») entdo
[instrugdes executadas apds condicdo ser verdadeiral
sendo
[instrugdes executadas apos condigdoc ser falsa)
fim se
[instrugdes executadas apds condigdo ser falsa ou apds ser verdadeiral

Como exemplo de tomada de decisao composta em um contexto operacional considere o problema a seguir,
observando detalhadamente as etapas de agdo de um programador de computador: entendimento,
diagramagao e codificagdo.

Elaborar um programa de computador que leia dois valores numéricos reais desconhecidos. Em seguida o
programa deve efetuar a adi¢ao dos dois valores lidos e caso seja o resultado maior ou igual a 10, deve ser

somado a 5. Caso contrario, o valor do resultado deve ser subtraido de 7. Apds a obtengdo de um dos novos
resultados o novo resultado deve ser apresentado.

Veja a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das agoes a
serem efetuadas pelo programa na Figura 4 .4.
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Entendimento
1. Definir a entrada de dois valores incognitos (variaveis A e B).
2. Efetuar a adigio dos valores A e B e atribuir o resultado da adigdo a variavel X.

3.  Verificar se o valor da variavel X é maior ou igual a 10; caso seja maior ou igual a 10, proceder ao
calculo de X + 5, atribuindo seu resultado a variavel R. Se o valor da variavel X nao for maior ou igual
a 10, proceder ao calculo de X — 7, atribuindo seu resultado a variavel R.

4.  Apresentar o resultado da variavel R.

Diagramagao Codificagdo
m programa ADICAO DE NUMEROS 2
var
A, B, X, R : real
A B inicio
leia 4, B
X— A+ B
XeA+B se (X >= 10) entdo
R~ X+5
sendo
N @ S Re—X-1
fim_se
escreva X
ReX-7 R+« X+5 £a
>
(_Fim )

Figura 4.4 - Exemplo da utilizagao da
instrucdo se...entao/sendolfim_se.

Ap6s os tipos de variaveis, € solicitada a leitura dos valores para as variaveis A e B, depois esses valores
sa0 somados e o resultado € atribuido & variavel X, a qual possui o resultado da adi¢do dos dois valores
lidos. Neste ponto, a condigdo X >= 10 é avaliada e, sendo verdadeira, efetua-se uma nova soma do valor
da variavel X com o valor constante 5, sendo o resultado atribuido a variavel R. Caso o valor da variavel X
ndo seja maior ou igual a 10, o valor da varidvel X sera subtraido da constante 7, sendo seu resultado
atribuido & variavel R. Independentemente do resultado da variavel R, ela sera apresentada com seu
resultado.

4.5 - Qutras Formas de Desvios Condicionais

Existem ocasiées em que € necessario usar sucessivas verificagdes ldgicas para a tomada de decisdes
baseadas em diversas condigdes. Neste sentido, sdo possiveis trés tomadas de decisdo: sequenciais,
encadeadas e por selecao.
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4.5.1 - Tomada de Decisao Sequencial

A tomada de decisdo sequencial ocorre quando se utilizam tomadas de decisdo simples ou compostas
sucessivamente. A Figura 4.5 mostra de forma simplificada as duas possibilidades basicas desse tipo de
estrutura de decisdo.

A Figura 4.5 (a) exibe o diagrama de blocos da estrutura de tomada de decisao sequencial com base na tomada
de decisao simples. No primeiro simbolo decision estd a primeira condicio (CONDIGAO 1) que, se tiver
resultado logico verdadeiro, desvia o fluxo do programa para a linha de fluxo sinalizada com o rétulo S e executa
0 primeiro bloco adjacente da primeira condigao com as instrugdes subordinadas a essa condigao, levando o
fluxo do programa até o simbolo connector da primeira condicdo. Se o resultado l6gico dessa primeira condigdo
for falso, 0 fluxo do programa é desviado para a linha sinalizada com o rotulo N que leva o fluxo do programa
diretamente ao simbolo connector da primeira condiggo,

Em seguida o fluxo do programa € direcionado para o segundo simbolo decision em que se encontra a segunda
condicao (CONDICAOQ 2), que se tiver resultado logico verdadeiro, direciona o fluxo do programa para a linha
sinalizada com o rétulo S do segundo bloco adjacente da segunda condigdo com as instrugbes subordinadas a
essa condicao, levando o fluxo do programa até o simbolo connector da segunda condigo. Se o resultado Iogico
da segunda condic&o for falso, o fluxo do programa ¢ desviado para a linha sinalizada com o rétulo N, o que leva
o fluxo do programa diretamente ao simbolo connector da segunda condiczo.

A Figura 4.5 (b) mostra o diagrama de blocos da estrutura de tomada de decisdo sequencial com base no
uso exclusivo de tomada de decisdo composta. No primeiro simbolo decision esta a primeira condigio
(CONDIGAO 1) que, se tiver resultado légico verdadeiro, desvia o fluxo do programa para a linha sinalizada
com o rétulo S e executa o primeiro bloco adjacente da primeira condigao com as instrugdes subordinadas a
essa condigéo, levando o fluxo do programa até o simbolo connector da primeira condigéo. Se o resultado
logico da primeira condigao for falso, o fluxo do programa é desviado para a linha sinalizada com o rétulo N
e executa o segundo bloco adjacente da primeira condigdo com as instrugbes subordinadas a essa
condigdo, levando o fluxo do programa até o simbolo connector da primeira condigao.

h 4

Agao para Condigdo 1 Agdo para Condigao 1 Agao para Condigao 1
verdadeira falsa verdadeira
P g W
N s
r
Acdo para Condigéo 2 Acdo para Condigao 2 Agao para Condigao 2
verdadeira falsa verdadeira
> ?‘ ™
(a) (b)

Figura 4.5 - Estrutura de tomada de decisao sequencial.
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Em seguida o fluxo do programa é direcionado para o segundo simbolo decision no qual se encontra a
segunda condigdo (CONDIGAO 2), que se tiver resultado logico verdadeiro, desvia o fluxo do programa para
a linha sinalizada com o rotulo S e executa o primeiro bloco adjacente da segunda condigdo com as
instrugdes subordinadas a essa condigao, levando o fluxo do programa até o simbolo connector da segunda
condig@o. Se o resultado légico da segunda condigéo for falso, o fluxo do programa & desviado para a linha
sinalizada com o rétulo N e executa o segundo bloco adjacente da segunda condigdo com as instrugoes
subordinadas a essa condigdo, levando em seguida o fluxo do programa até o simbolo connector da
segunda condigdo.

A estrutura de tomada de decisdo sequencial baseada em tomada de decisao simples pode ser codificada
em portugués estruturado de acordo com a Figura 4.5 (a) da seguinte forma:

se (<condicdo 1>) entdo

[agdo para condicaoc 1 verdadeiral
fim se
se (<condigdo 2>) entdo

[agdo para condigdc 2 verdadeira]
fim se

A estrutura de tomada de decisdo sequencial baseada em tomada de decisdo composta pode ser codificada
em portugués estruturado de acordo com a Figura 4.5 (b) da seguinte forma:

se (<condicdo 1>) entdo

[agdo para condigdoc 1 verdadeiral
sendo

[agdo para condigdo 1 falsal
fim se
se (<condigdc 2>) entdo

[acdc para condigdc 2 verdadeira)
sendo

[acdo para condigdo 2 falsal]
fim se

As formas (a) e (b) apresentadas na Figura 4.5 podem ser combinadas entre si, gerando outras pos-
sibilidades. Assim sendo, podem existir tomadas de decis@o sequenciais com tomadas de decisao simples
em conjunto com tomadas de decisdo compostas. A codificagdo dessas estruturas segue as formas dos
respectivos diagramas de blocos.

A titulo de ilustragdo da tomada de decisdo sequencial em um contexto operacional considere o problema a
seguir, observando detalhadamente as etapas de agao de um programador de computador: entendimento,
diagramagao e codificagéo.

Desenvolver um programa que solicite a entrada de um valor numérico inteiro e apresente uma das
seguintes mensagens: "vocé entrou o valor 1" se for dada a entrada do valor numérico 1; "vocé entrou o
valor 2" se for dada a entrada do valor numérico 2; "vocé entrou valor muito baixo" se for dada a entrada de
um valor numérico menor que 1 ou “vocé entrou valor muito alto” se for dada a entrada de um valor
numérico maior que 2.

Veja a sequir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das agGes a
serem efetuadas pelo programa na Figura 4.6.

Entendimento
1. Definir a entrada de um valor numérico inteiro (variavel N).
2. \Verificar se N = 1 e se for, apresentar a mensagem "vocé entrou o valor 1".
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3. Verificar se N = 2 e se for, apresentar a mensagem "vocé entrou o valor 2",
4,  Verificar se N < 1 e se for, apresentar a mensagem "vocé entrou valor muito baixo”,
5. Verificar se N > 2 e se for, apresentar a mensagem "vocé entrou valor muito alto”,

Diagramagao

Inicio

"vocé entrou o
valor 1"

"vocé entrou o
valor 2"

"vocé entrou o valor
muito baixa”

“vocé entrou o valor
muito alto”

Figura 4.6 - Exemplo de estrutura de tomada de decisao sequencial.
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Codificagao

programa DECiSﬁb_SEQUENCIAL
var

N : inteiro
inicio

leia N
se (N = 1) entdo
ascreva "vocé entrou o valor 1"
fim se
se (N = 2) entdo
escreva "vocé entrou ¢ valor 2"
fim se
se (N < 1) entdo
escreva "vocé entrou wvalor muite baixo"
fim se

se (N > 2Z) entao
escreva "vocé entrou valor muito alto"
fim se
fim

Apbs a indicagdo da variavel de tipo inteiro N, é solicitada a leitura de um valor para ela. Assim que a leitura
¢ realizada e o valor é fornecido para a variavel N, ocorre uma de quatro possibilidades. Se for dada a
entrada do valor 1, & apresentada a mensagem "vocé entrou o valor 1", Se for dada a entrada do valor 2, &
apresentada a mensagem “vocé entrou o valor 2". Se for dada a entrada de um valor maior que 2, é
apresentada a mensagem "vocé entrou valor muito alto". Se for dada a enfrada de um valor menor que 1,
é apresentada a mensagem "vocé entrou valor muito baixo". O programa apresenta para o usuério uma
mensagem informando a ocorréncia, ndo importa o valor fornecido.

4.5.2 - Tomada de Decisdao Encadeada

A tomada de decis@o encadeada ocorre quando se utilizam tomadas de deciséo simples ou compostas uma
dentro de outra. Uma tomada de decisdo depende da outra para ser executada. As Figuras 4.7 (a) e 4.7 (b)
mostram de forma simplificada as duas possibilidades bésicas de estruturas de tomada de decisdo
encadeada representadas em seus respectivos diagramas de blocos.

A Figura 4.7 (a) apresenta o diagrama de blocos da estrutura de tomada de decisdo encadeada com base
no uso exclusivo de tomada de decis@o simples. No primeiro simbolo decision esté a primeira condigio
(CONDIGAO 1) que, se tiver resultado Iégico verdadeiro, desvia o fluxo do programa para a linha sinalizada
com o rétulo S e executa o primeiro bloco adjacente da primeira condi¢do, que neste caso é a segunda
condigdo (CONDIGAO 2). Sendo o resultado I6gico da segunda condigdo verdadeiro, serdo executadas as
instrugdes subordinadas a linha de fluxo sinalizada com o rétulo S de seu bloco adjacente.

Em seguida o fiuxo do programa € direcionado para o simbolo connector da segunda condi¢ao para entao
ser direcionado para o simbolo connector da primeira condigdo e assim continuar o programa. Se o
resultado légico da primeira condigao for verdadeiro, mas falso para a segunda condigdo, nada acontece a
ndo ser desviar o fluxo do programa para os simbolos connector da segunda e primeira condigdes. Se o
resultado légico da primeira condigéo for falso, o fluxo do programa é desviado para a linha sinalizada com o
rétulo N que leva o fluxo para o simbolo connector da primeira condi¢@o que dara continuidade ao programa.

L L e T
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Condigéo 1

Condigao 2

Acao para Condigao 1
e Condigao 2
verdadeiras

£ )
P P T
-+

7

Figura 4.7 (a) - Estrutura de tomada de decisao encadeada com decisao simples.
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A estrutura de tomada de decis@o encadeada baseada em tomada de decisdo simples pode ser codificada
em portugués estruturado de acordo com a Figura 4.7 (a) da seguinte forma:

se (<condigdo 1>) entdo
se (<condigac 2>) entdo
[agd3c para condicd3c 1 e condigdc 2 verdadeiras]
fim se
fim_se

Condigéo 1

Condigéo 2
W A
; Ag3o para Condigao 1 Acao para Condigdo 1
N parfaaics:: ndicho 1 e Condigao 2 verdadeira e
verdadeiras Condigdo 2 falsa
)

LW s

P o V)
'T‘

Figura 4.7 (b) - Estrutura de tomada de decisao encadeada com decisao composta.
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A Figura 4.7 (b) mostra o diagrama de blocos da estrutura de tomada de decisdo encadeada com base na
tomada de decisdo composta. No primeiro simbolo decision esta a primeira condigdo (CONDIGAO 1) que,
se tiver resultado l6gico verdadeiro, desvia o fluxo do programa para a linha sinalizada com o rétulo S e
executa o primeiro bloco adjacente da primeira condigdo, que neste caso € a segunda condigdo
(CONDIGAQ 2). Sendo o resultado légico da segunda condigdo verdadeiro, sdo executadas as instrugdes
subordinadas a linha sinalizada com o rétulo S de seu bloco adjacente.

Em seguida o fluxo do programa ¢ direcionado para os simbolos connector da segunda e primeira condigdes
e assim continua o programa. No entanto, se a primeira condicdo obtiver resultado légico verdadeiro e a
segunda condicdo obtiver resultado l6gico falso, sdo executadas as instrugbes subordinadas ao bloco
adjacente sinalizado na linha com o rotulo N da segunda condigdo. Em seguida o fluxo do programa é
direcionado para os simbolos connector da segunda e primeira condigdes e assim continua o fluxo do
programa.

Se o resultado logico da primeira condigao for falso, o fluxo é desviado para a linha sinalizada com o rétulo N
e serdo executadas as instruges subordinadas ao segundo bloco da primeira condigdo. Em seguida o fluxo
& direcionado para o simbolo connector da primeira condi¢ao e assim continua a execugao do programa.

A estrutura de tomada de decisdo encadeada baseada em tomada de decisdo composta pode ser codificada
em portugués estruturado de acordo com a Figura 4.7 (b) da seguinte forma:

se (<ccndigao 1>) entdo
se (<condigao Z>) entdo

[ag@ico para condigdc 1 e condigdo 2 verdadeiras]
sendo
[ag80 para condigdo 1 verdadeira e condigdo 2 falsa]
fim se
sendo
[agdc para condigdo 1 falsa)
fim se

As formas das Figuras 4.7 (a) e 4.7 (b) podem ser combinadas, gerando uma gama maior de possibilidades.
Assim, podem existir tomadas de decisdo encadeadas utilizando tomada de decis@o simples em conjunto
com fomadas de decisdo compostas. A codificagdo dessas estruturas segue o formato dos respectivos
diagramas de blocos.

A titulo de ilustracdo de tomada de decisdo encadeada em um contexto operacional, considere o problema a
sequir, observando detalhadamente as etapas de a¢do de um programador: entendimento, diagramagéo e
codificagao.

Desenvolver um programa de computador que calcule o reajuste de salario de um colaborador de uma
empresa. Considere que o colaborador deve receber um reajuste de 15% caso seu salério seja menor que
500. Se o salario for maior ou igual a 500, mas menor ou igual a 1000, seu reajuste sera de 10%; caso seja
ainda maior que 1000, o reajuste deve ser de 5%.

Veja a descricao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagédo das agbes a serem
efetuadas pelo programa na Figura 4.8,

Entendimento
1. Ler o valor de salario atual (varidvel SA).

2. Verificar se o valor da variavel SA € menor que 500. Se sim, reajustar o valor com mais 15%,
atribuindo o novo valor a variavel NS. Se ndo, verificar a proxima condigdo. Note que essa condi¢do
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estabelece o reajuste de 15% aos salarios entre os valores de 0 (zero) até 499 (quatrocentos e
noventa e nove). O que estiver acima dessa faixa é verificado posteriormente.

3. Verificar se o valor da variavel SA é menor ou igual a 1000. Se sim, reajustar o valor com mais 10%,
atribuindo o novo valor  varidvel NS. Essa condigao estabelece o reajuste de 10% aos salarios entre
500 (quinhentos - apds a condigao falsa do passo 3) até 1000 (mil). O que estiver fora dessa faixa &
automaticamente reajustado com mais 5% atribuido a varidvel NS, pois trata-se de valores acima de
1000 (mil).

4. Apresentar o valor do novo salario, implicado na variavel NS,

A referéncia feita no passo 4 ja deixa determinado o reajuste de 5% para os salarios maiores que 1000, ndo
sendo necessario explicitar esta condigao, pois as condigdes do problema ja foram definidas no passo 3 e
no proprio passo 4.

Diagramacao

NS « SA® 1.05 NS «SA®1.10 NS « SA®1.15

Fim

Figura 4.8 - Exemplo da utilizagdo de tomada de decisao encadeada.
Codificagao

programa REAJUSTA_ SALARIO
var
SA, N5 : real
inicio
leia 52
se (5A < 500) entdo
NS — S5A * 1.15
sendo
se (SA <= 1000) entdo
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NS — SA * 1.10
sendo
NS « SA * 1.058
fim se
fim se
escreva NS
fim

O problema de reajuste de salario estabelece o uso de trés condibes para calcular o novo salario, sendo:
¥ Salario < 500, reajuste sera de 15% (multiplicar salario por 1,15);
»  Salério >= 500, mas <= 1000, reajuste sera de 10% (multiplicar salario por 1,10);
»  Salario > 1000, reajuste sera de 5% (multiplicar salario por 1,05).
Na montagem do diagrama de blocos e na codificagdo do programa ndo € necessario usar explicitamente as

trés condigdes. Basta usar duas, uma vez que sdo utilizadas tomadas de decisédo compostas e uma das
condigdes pode ser automaticamente descartada.

4.5.3 - Tomada de Decisao por Selegao

A tomada de decisao por sele¢do € uma alternativa mais rapida ao uso de tomadas de decisao sequenciais
ou encadeadas. Essa estrutura logica de condicdo é Util € pode ser usada em situagdes em que se possui
um grande numero de verificagbes logicas a serem realizadas, tanto de forma sequencial quanto de forma
encadeada. Essa estrutura € um tanto limitada, como pode ser percebido mais adiante. A Figura 4.9 mostra
o diagrama de blocos da estrutura de tomada de decisao por selegao.

N
&>
N

Na Figura 4.9, ap6s a verificagdo de cada condi-
¢ao da estrutura de decis@o por selegdo ocorre o
desvio do fluxo para a agdo prevista. Apés a agéo
prevista o fluxo do programa é desviado para o
tnico simbolo connecfor existente em toda a
estrutura. Assim sendo, se a primeira condigdo
(CONDIGAO 1) do primeiro simbolo decision pos-
suir resultado logico verdadeiro, sdo executadas
as instrugdes subordinadas ao bloco adjacente da
primeira condi¢do indicada pela linha sinalizada
com o rotulo S. Apés a efetivagdo das instrugdes
o fluxo do programa é desviado para o simbolo
connector que da continuidade a execucao.

Agao para Condicdo 1
verdadeira

Agao para Condigdo 2
verdadeira

Acgao para Condigdo 3
verdadeira

O mesmo raciocinio aplicado a primeira condi- Agéo para nenhuma
¢do se aplica as demais condigdes previstas na condicho satistuiin
Figura 4.5. Se uma das condi¢bes gerar resul-

tado logico falso, o fluxo do programa é des- %‘

viado pela linha sinalizada pelo rétulo N para a

proxima condicdo de avaliagdo. Se nenhuma  Figura 4.9 - Estrutura de tomada de decisdo por selecao.
das condigoes for satisfeita, executa-se a (ltima

acao antes e em cima do simbolo connector.

A tomada de decisdo por selegdo do ponto de vista da codificagdo em portugués estruturado utiliza os
comandos denominados caso, seja, faca, sendo e fim_caso na construgdo da instrugdo



caso/seja...fagal/sendolfim_caso. Essa instrugao utiliza uma variavel apos o comando caso que estabelece
de forma indireta sua relagéo logica. Apés o comando seja definem-se os valores a serem avaliados e que
dardo a orientagdo para executar agbes ap6s o comando faga. Caso a variavel do comando caso possua
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um valor igual a um dos valores das constantes do comando seja, s@o executadas as agdes previstas em
cada comando faga. Se o valor da variavel do comando caso for diferente dos valores das constantes do
comando seja, sdo executadas as eventuais instrugies entre os comandos sendo e fim_caso. Apds a
instrugdo casolseja...faga/sendolfim_caso, sdo executadas as eventuais instrucbes existentes apds o
comando fim_caso. Observe a estrutura sintatica seguinte:

caso <variavel>

seja <opcgac 1> faga

[agdo para condigdo 1 verdadeiral]
seja <opgao 2> faga

[agdo para condigdo 2 verdadeiral]
seja <opgao 3> faga

[agdo para condigdo 3 wverdadeira]
sendo
[agdo para nenhuma condigdc satisfeital
fim caso

Para apresentar a tomada de decisao por selegdo em um contexto operacional, considere o problema a
sequir observando detalhadamente as etapas de agéo de um programador de computador: entendimento,
diagramagao e codificacao.

Desenvolver um programa de computador que leia um valor numérico inteiro entre os valores 1 e 12 e
apresente por extenso o nome do més correspondente ao valor entrado. Caso sejam fornecidos valores
menores que 1 e maiores que 12, o programa deve apresentar a mensagem "Valor invalido".

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacéo das
agoes a serem efetuadas pelo programa na Figura 4.10.

Entendimento

NSO W

—l—l—l—k—ﬁm
I PSR @

Efetuar a leitura de um valor numérico inteiro (variavel MES).

Se a variavel MES for igual a 1, apresentar a mensagem "Janeiro".

Se a variavel MES for igual a 2, apresentar a mensagem "Fevereiro",
Se a variavel MES for igual a 3, apresentar a mensagem "Margo".

Se a variavel MES for igual a 4, apresentar a mensagem "Abril",

Se a variavel MES for igual a 5, apresentar a mensagem "Maio”.

Se a variavel MES for igual a 6, apresentar a mensagem "Junho".

Se a variavel MES for igual a 7, apresentar a mensagem "Julho".

Se a variavel MES for igual a 8, apresentar a mensagem "Agosto".

Se a variavel MES for igual a 9, apresentar a mensagem "Setembro".
Se a variavel MES for igual a 10, apresentar a mensagem "Outubro”.
Se a variavel MES for igual a 11, apresentar a mensagem "Novembro".
Se a variavel MES for igual a 12, apresentar a mensagem "Dezembro".
Se a variavel MES for menor que 1 ou maior que 12, apresentar a mensagem "Valor invalido".
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alor invalido"

"Janeiro"

“Fevereiro”

“Margo"

"Agosto”

"Outubro®

“Dezembro’

Figura 4.10 - Exemplo da
tomada de decisao por selegao.

Capitulo 4

Codificacdo

programa MES POR EXTENSO
var
MES : inteiro
inicio
leia MES
caso MES
seja 1 faca
escreva "Janeliro"
seja - faga
escreva "Fevereirog"
seja 3 faga
escreva "Marco"
seja 4 faga
escreva "Abril"
seja 5 faga
escreva "Maio"
seja © faga
escreva "Junho"
seja 7 faca
escreva "Julho"
seja ¢ faca
escreva "Agosto"
seja 9 faga
escreva "Setembro"
seja 10 faga
escreva "Outubro"
seja 11 faga
escreva "Novembro"
seja 12 facga
escreva "Dezembro"
senao

escreva "Valor invalido"

fim caso
fim
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A instrugdo casolseja...faga/sendolfim_caso ¢ util apenas nos casos em que ha tomadas de decisdo
sequenciais ou encadeadas utilizando as agdes previstas com o operador relacional "igual a".

Outro detalhe importante é que o comando sendo na estrutura de tomada de decisdo por selecdo é
opcional. Ele pode ser omitido quando ndo se desejar deixar definida uma agdo quando as condigdes gerais
nao forem satisfeitas.

4.6 - Operadores Ldgicos

Este capitulo apresentou situagdes que demonstram a tomada de decisdo com apenas uma condigdo. No
entanto, o que fazer quando houver necessidade de tomar uma Unica deciséo com varias condigdes?

E nesse momento que se utilizam ferramentas auxiliares chamadas operadores l6gicos (ndo confundir com
operadores relacionais). Os operadores logicos sao também referenciados como operadores booleanos que
recebem este nome devido & contribuicdo do matemético inglés George Boole que, em 1854, criou um
sistema de relago I6gica, base para o modelo computacional digital utilizado até hoje (MACHADO & MAIA,
2002, p. 5).

Os operadores logicos (ou booleanos) mais comuns, do ponto de vista da programagdo, sdo quatro;
operador logico .e. (operador Iégico de conjungao), operador l6gico .ou. (de disjungao inclusiva), operador
légico .xou. (de disjuncdo exclusiva) e operador logico .ndo. (de negagdo). Dos quatro operadores trés
trabalham diretamente com mais de uma condicao, vinculando-as entre si para que seja tomada uma Unica
decisao, sendo os operadores l6gicos .e., .ou. e .xou.. O operador l6gico .ndo. pode ser usado sempre &
frente de uma condigdo no sentido de inverter seu resultado logico.

E pertinente salientar que qualquer operador logico em uso possibilita obter uma de duas respostas lagicas
possiveis. A condi¢do avaliada pode ter resultado logico falso ou verdadeiro.

Por questdes de conveniéncia, os exemplos deste topico usam tomadas de decisdo simples, no entanto os
operadores logicos podem ser utilizados com tomadas de decisdo compostas, sequenciais e encadeadas
sem nenhum problema.

4.6.1 - Operador Logico de Conjungao

Do ponto de vista filoséfico, a logica de conjungdo € a relagdo logica entre duas ou mais proposicdes
(entende-se, na esfera da programagao, o termo proposigéo como sendo condigdo) que geram um resultado
légico verdadeiro quando todas as proposicdes forem verdadeiras. Em seguida é apresentada a tabela
verdade para o operador l6gico .e.:

Tabela verdade do operador Iégico de conjungio

Condigao 1 Condigao 2 Resultado logico
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
Verdadeiro Falso Falso
Falso Verdadeiro Falso
Falso Falso Falso
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0 raciocinio apresentado na tabela verdade para o operador logico de conjungdo pode ser exemplificado de
acordo com o diagrama de Venn'’, conforme a Figura 4.11, que mostra que apenas parte da intersegéo entre
a totalidade dos circulos esta preenchida. Isso indica que algo é verdadeiro para parte do todo quando €
verdadeiro para o todo.

0 uso de um operador ldgico de conjungdo em um diagrama de blocos é demonstrado na Figura 4.12 com um
exemplo de tomada de deciséo simples.

Condigao 1

e
Condicdo 2

b

Acao para Condigdo 1 e
Condicdo 2 verdadeiras

Condigéo 1 . Condigdo 2

Figura 4.11 - Diagrama de Venn Figura 4.12 - Estrutura de tomada de
para o operador de conjuncao. decisdo com operador de conjuncao.

|

A codificacdo em portugués estruturado do operador de conjuncdo utilizado na Figura 4.12 é realizada de
acardo com o modelo do seguinte frecho de programa:

se (<condigdc 1>) .e. (<condigdc 2>) entdo
[ac80o para condigao 1 e condigdc 2 verdadeiras]
fim se

0O c6digo em portugués estruturado mostra o uso dos sinais de parénteses para indicar cada condi¢do em
separado. Note o uso do operador légico .e. entre as condigdes envolvidas na relagao logica de conjuncéo.

Como exemplo da tomada de decisdo com operador légico de conjungdo em um contexto operacional
considere o problema a seguir, observando detalhadamente as tarefas de um programador de computador:
entendimento, diagramacéo e codificagéo.

Desenvolver um programa de computador que leia um valor numérico inteiro que esteja na faixa de valores
entre 20 e 90. O programa deve apresentar a mensagem "O valor esta na faixa permitida”, caso o valor
informado esteja entre 20 e 90. Se o valor estiver fora da faixa permitida, o programa deve apresentar a
mensagem "O valor esta fora da faixa permitida".

Veja a descrigao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das agdes a serem
efetuadas pelo programa na Figura 4.13.

7 Forma de representagéo da algebra booleana em consonancia com a teoria de conjuntos apresentada em 1881 pelo
Padre John Venn, matematico, filésofo e professor inglés, nascido em 4 de agosto de 1834 e falecido em 4 de abril
de 1923.
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Entendimento
1. Efetuar a leitura de um valor numérico inteiro (variavel NUMERO).

2. Verificar se o valor fornecido é maior ou igual a 20 e se o mesmo valor & menor ou igual a 90. Se esta
condigo for verdadeira, apresentar a mensagem "O niimero esta na faixa de 20 a 90"; caso contrério,
apresentar a mensagem "O numero esta fora da faixa de 20 a 90".

Diagramagao

NUMEROQ >= 20

B
NUMERO <= 90

"0 numero esta fora da "O numero estd na
faixa de 20 a 90" faixa de 20 a 90"

Fim

Figura 4.13 - Utilizagao de tomada de decisao com operador l6gico de conjungéo.

Codificagao
programa TESTA_LOGICA E
var
NUMERC : inteiro
inicio

leia NUMERO
se (NUMERO >= 20) .e. (NUMERC <= 90) entido
escreva "0 numero esti na faixa de 20 a 90"
sendo
escreva "O niumero esta fora da faixa de 20 a 90"
fim se
fim

Se no programa anterior for dada a entrada de um valor menor que 20 ou maior que 90, sera apresentada a
mensagem "O numero esté fora da faixa de 20 a 90". No entanto, qualquer valor maior ou igual a 20 e
menor ou igual a 90 fara com que a mensagem "O nUmero esta na faixa de 20 a 90" seja apresentada,

Tome por base o valor 50 e observe que & maior ou igual a 20 e menor ou igual a 90. Sendo a condicdo
(NUMERO >= 20) .e. (NUMERO <= 90) verdadeira, sera apresentada a mensagem "O numero esté na faixa

N
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de 20 a 90". No entanto, se for dada a entrada do valor 10, a condigio (NUMERO >= 20) .e. (NUMERO <=
90) sera falsa, uma vez que 10 ndo € maior ou igual a 20, apesar de ser menor ou igual a 90. O operador
légico de conjungdo exige que todas as condicdes da expressdo logica sejam verdadeiras para que seu
resultado logico seja verdadeiro.

4.6.2 - Operador Logico de Disjungao Inclusiva

Do ponto de vista filosofico, logica de disjuncdo inclusiva é a relagao logica entre duas ou mais proposigoes
de tal modo que seu resultado légico serd verdadeiro quando pelo menos uma das proposicdes for
verdadeira. Em seguida, é apresentada a tabela verdade para o operador logico .ou.:

Tabela verdade do operador logico de disjungao inclusiva
Condigdo 1 Condigao 2 Resultado logico
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
Verdadeiro Falso Verdadeiro
Falso Verdadeiro Verdadeiro
Falso Falso Falso

O raciocinio apresentado na tabela verdade para o operador logico de disjungdo inclusiva esta exemplificado
de acordo com o diagrama de Venn na Figura 4.14.

A Figura 4.14 mostra que ndo s6 a parte de intersegdo dos circulos esta preenchida, como também a
totalidade dos circulos. Isso indica que seré algo verdadeiro para a parte do todo quando for verdadeiro para
qualquer parte desse todo.

A representagao de um operador logico de disjuncdo inclusiva em um diagrama de blocos esta na Figura
4.15 que mostra um exemplo de tomada de deciséo simples.

Condigéo 1
ou.

h 4

Agcéo para Condigdo 1 efou
Condigdo 2 verdadeiras

T
Figura 4.14 - Diagrama de Venn para o Figura 4.15 - Estrutura de tomada de decisdo
operador de disjuncao inclusiva. com operador de disjuncao inclusiva.

A codificagdo em portugués estruturado do operador de disjungo inclusiva da Figura 4.15 é realizada de
acordo com o medelo do seguinte trecho de programa:
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se (<condigdo 1>} .ou. (<condigdo 2>) entdo
|[agd@o para condigdo 1 e/fou condicdo 2 verdadeiras]

fim se

O cddigo em portugués estruturado usa parénteses para indicar cada condi¢io da decisdo em separado.
Note o uso do operador l6gico .ou. entre as condigbes envolvidas na relagao logica de disjuncao inclusiva.

A titulo de ilustragdo da tomada de decisdo com operador I6gico de disjungdo inclusiva em um contexto
operacional, considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de agdo de um
programador de computador: entendimento, diagramacao e codificacéo.

Desenvolver um programa que solicite a entrada do sexo de uma pessoa e indigue se a informagao
fomecida é ou nédo valida. Para o sexo MASCULINO informe a entrada da letra M e para o sexo FEMININO
da letra F. Se forem fornecidos os valores M e F, o programa deve apresentar uma mensagem avisando que
0 sexo informado é valido. No entanto, se for fomecido qualquer outro valor, o programa deve informar que o
sexo fornecido ¢ invalido.

Veja a descrigao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagéo das agoes a serem
efetuadas pelo programa na Figura 4.16.

Entendimento
1. Efetuar a entrada do sexo de uma pessoa (variavel SEXO).

2. Verificar se o valor fomecido para a variavel SEXO é valido, ou seja, se o valor da variavel SEXO é
igual a F ou M. Se o valor for valido, apresentar a mensagem "Sexo valido"; caso contrario, apresentar
a mensagem "Sexo invalido".

Diagramagao Codificagao

SEXO : caractere
inicio
leia SEXO
s& [(SEXC = "M") .ou. {(SEX0 = "F")
entdo
escreva "Sexc valido"
sendo
escreva "Sexo invalidoe"
fim se

fim
“Sexo valido”

SEXO ="M"
ou.
SEXO = "F"

"Sexo invalido"

Fim

Figura 4.16 - Exemplo de tomada de decisao
com operador logico de disjungao inclusiva.
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Se no programa anterior for entrado um valor de sexo como M ou F, aparece a mensagem "Sexo valido". Se
for fornecido qualquer outro valor diferente de F ou M, sera a mensagem "Sexo invalido”.

Tome por base a entrada do valor F para o sexo FEMININO. Observe que o valor F néo é igual ao valor "M"
da primeira condigéo, mas & igual ao valor "F" da segunda condi¢@o. Sendo a condi¢do (SEXO = "M") .ou.
(SEXO = "F") verdadeira, sera apresentada a mensagem "Sexo valido". No entanto, se for dada a entrada
de algum outro valor para um dos sexos, a condigao (SEXO = "M") .ou. (SEXO = "F") sera falsa. O
operador logico de disjungdo inclusiva exige que pelo menos uma das condigdes da expresséo logica seja
verdadeira para que seu resultado légico seja verdadeiro.

4.6.3 - Operador Logico de Negagao

Do ponto de vista filoséfico negago € a rejeigdo ou a contradicdo do todo ou de parte desse todo. Pode ser
a relagdo entre uma proposicdo p e sua negagao ndo-p. Se p for verdadeira, ndo-p é falsa e se p for falsa,
néo-p é verdadeira. Em sequida é apresentada a tabela verdade para o operador logico .ndo.:

Tabela verdade do operador légico de negagao
Condigao Resultado logico
Verdadeiro Falso
Falso Verdadeiro

A representagao de um operador légico de negacao em um diagrama de blocos esta na Figura 4.17 com um
exemplo de tomada de decisao simples.

néo.
condigdo

Agao para Condigdo ndo
verdadeira

i N

o's

Figura 4.17 - Estrutura de tomada de decisdo com operador de negagao.

A codificacdo em portugués estruturado do operador de negagéo da Figura 4.17 é realizada de acordo com
0 modelo do seguinte trecho de programa:

se .n#8o. (<condigdo>») entdc
[ag3o para condigdo ndc verdadeira]
fim se
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0 codigo em portugués estruturado mostra o operador logico .ndo. a frente da condicao a ser avaliada. Se a
condicao for verdadeira, o operador .ndo. fard com que a condigdo seja considerada falsa, e neste caso
nenhuma das instrugdes subordinadas do bloco adjacente entre os comandos se...entdo e fim_se serd
executada. No entanto, se a condigo for falsa, o operador .ndo. fara com que a condico seja considerada
verdadeira, e neste caso serdo executadas as instrugdes subordinadas do bloco adjacente dos comandos
se...entdo e fim_se.

A tomada de decisdo com o operador légico de negacdo em um contexto operacional € demonstrada no
problema a seguir. Observe detalhadamente as etapas de agdo de um programador de computador:
entendimento, diagramagao e codificagao.

Elaborar um programa de computador que leia trés valores numéricos inteiros, sendo dois representados
pelas variaveis A e B e que serdo utilizados para a elaboracédo de um de dois calculos programados: A+ Be
A - B. O terceiro representado pela varidvel X serd um valor chave de selegéo da operagao a ser efetuada.
Se o valor da varidvel X nao for maior que 5, sera realizada a operagdo C «— A + B; caso conlrario, deve ser
realizada a operagdo C «— A - B. Ao final o programa deve apresentar o resultado armazenado na variavel
C

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
acoes a serem efetuadas pelo programa na Figura 4.18.

Entendimento
1. Efetuar a entrada, respectivamente, dos valores das variaveis A, B e X.

2. Verificar se o valor fomecido para a variavel X realmente ndo & maior que 5. Sendo esta condigao
verdadeira, processar a operagdo C «— A + B; caso contrario, deve ser realizada a operacao C «— A-B.

3. Apresentar o resultado obtido na variavel C.

Diagramagao Codificacao

programa TESTA LOGICA NAO
var

A, B, C, X : inteiro
inicio

leia A, B, X

se .ndo. (X > 5) entdo
C~ A+ B
sendo
C~ A-B
fim se
CeA escreva
fim

Figura 4.18 - Exemplo de tomada de
decisao com operador logico de negagao.
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Se forem informados os valores 5, 1 e 2, respectivamente, para as variaveis A, B e X, resulta para a variavel
C o valor 6, pois o valor 2 da variavel X é controlado pela instrugéo se .ndo. (X > 5) entdo, como sendo
verdadeiro, uma vez que nao é maior que 5. Os valores 5 e 1 s@o somados resultando 6. Mas se forem
informados os valores 5, 1, e 6, respectivamente, para as variaveis A, B e X, resulta para a variavel C o valor
4, pois o valor 6 da variavel X é controlado pela instrugao se .n&o. (X > 5) entéo como sendo falso.

Para os olhos de um novato em programagéo pode parecer o operador l6gico .ndo. uma ferramenta sem
sentido, mas esse operador € de grande valia em varias situagdes que envolvem principalmente tomadas de
decisdo do tipo simples. No entanto, existe uma situagdo em particular que sem divida justifica sua
existéncia.

Imagine que vocé deve tomar uma decisdo apenas se a condigdo for falsa, ou seja, se a condicdo for
verdadeira, nada deve ser feito. Esse fipo de ocorréncia € muito comum no contexto humano e por esta
razao € de facil solugdo, mas no contexto computacional, apesar de ser aceita, essa ocorréncia ndo pode
ser programada. Ela se torna um grave problema operacional.

A fim de ilustrar esta ocorréncia, de certa forma bizarra, imagine uma condigao baseada na questao "vocé
esta saudavel?". Se estiver saudavel, ndo precisa fazer nada, mas caso esteja doente, é necessario
procurar acompanhamento médico.

Dentro do exposto é possivel que o |eitor
esteja pensando em solucionar o problema
com base na estrutura grafica do diagrama
de blocos da Figura 4.19, o que seria uma
otima ideia do ponto de vista humano, mas
do ponto de vista computacional nada feito, ——

uma vez que nao é possivel estruturar essa | acompanhamento médico
construgao légica em um computador.

O problema computacional em relagdo a
estrutura légica da Figura 4.19 esta no fato e
de ndo poder ser codificada em uma lingua- "I‘
gem de programagao, n&o sendo excegao o
portugués estruturado.

Vocé esta
saudavel

Figura 4.19 - Estrutura de tomada de decisdo
sem o operador de negagao.

Em uma tomada de decisao simples o bloco adjacente de instrugdes subordinadas s6 é executado quando a
condicao é considerada verdadeira. Assim sendo, nao é possivel codificar a estrutura légica da Figura 4.19.
Pode ser que venha a mente a possibilidade de manter o desenhe do diagrama de blocos como esta (no
estilo tomada de decisao simples) e entdo usar o cédigo em portugués estruturade como se fosse uma
tomada de decisdo composta, deixando o trecho de codigo entre os comandos se...entdo e sendo em
branco e colocando a agéo desejada no trecho de comandos sendo e fim_se. Isso seria errado, uma vez
que nao pode haver, em hipdtese nenhuma, em uma estrutura de tomada de decisdo trechos em branco
entre os comandos se...entao e sendo. De fato o programador esta acuado e a solugdo plausivel é o uso do
operador légico de negagd@o para validar a agdo logica desejada na esfera computacional. Observe a
solugdo apresentada na Figura 4.20.

Com o operador logico de negagéo fica facil resolver o problema apresentado, de forma que um computador
consiga processar a agdo, simulando um contexto humano, que n&o pode ser executado de forma direta por
um computador.
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Pode até parecer que, inicialmente, o operador ldgico de negagao seja um pouco confuso, mas tudo é uma
questdo de costume. A medida que os problemas vao surgindo, o programador novato vai se adaptando e
passa a usar os recursos que aprendeu de uma forma mais natural.

nao.
Vocé esta
saudavel

Procurar
acompanhamento médico

»

T

Figura 4.20 - Estrutura de tomada de decisao com o operader de negacao.

Na Figura 4.18 observe o codigo valido em portugués estruturado para o problema exposto e solucionado na
Figura 4.19.

se .ndoc. (vocé esta saudivel) entdo
procurar acompanhamentc medico
fim se

Para a avaliagdo da questdo "ndo vocé esta saudavel?" considere a agdo "procurar acompanhamento
médico”. A questdo "ndo vocé esta saudavel?" pode ser entendida como “vocé ndo esta saudavel?".

4.6.4 - Operador Logico de Disjungado Exclusiva

Do ponto de vista filoséfico a logica de disjuncéo exclusiva é a relag@o que avalia duas ou mais proposicoes,
de tal modo que o resultado logico sera verdadeiro quando uma e apenas uma das proposioes for
verdadeira. Em sequida é apresentada a tabela verdade para o operador logico .xou. (podendo ser o
operador 16gico de disjuncdo exclusiva referenciado em portugués estruturado também como .oue.):

Tabela verdade do operador logico de disjungao exclusiva
Condigéo 1 Condigdo 2 Resultado ldgico
Verdadeiro Verdadeiro Falso
Verdadeiro Falso Verdadeiro

Falso Verdadeiro Verdadeiro
Falso Falso Falso

O raciocinio apresentado na tabela verdade para o operador légico de disjuncdo exclusiva pode ser
exemplificado de acordo com o diagrama de Venn na Figura 4.21.
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Na Figura 4.21 estdo preenchidas apenas as partes externas ao ponto de intersegdo dos circules. Isso
indica que algo é verdadeiro para o todo quando for verdadeiro para uma das partes.

A representagdo de um operador logico de disjungao exclusiva em um diagrama de blocos esté na Figura
4.22 com um exemplo de tomada de decisdo simples.

Condigao 1
.XO0U.
Condigéo 2

h
Acdo para Condigéo 1
verdadeira e Condigdo 2
falsa ou Condicéo 1 falsa

e Condicéo 2 verdadeira
£
Figura 4.21 - Diagrama de Venn para o Figura 4.22 - Estrutura de tomada de decisao
operador de disjungao exclusiva. com operador de disjungao exclusiva.

A codificagdo em portugués estruturado do operador de disjuncdo exclusiva utilizado na Figura 4.22 é
realizada de acordo com 0 modelo do seguinte trecho de programa:

se (<condig¢do 1>) .xou. (<condicdo 2>) entdo
[agdo para condicd3o 1 verdadeira e condigac 2 falsa ou condig3c 1 falsa e condicdoc 2]
{verdadeiral

fim se

No codigo em portugués estruturado observe os parénteses para cada condigdo em separado. Note o uso
do operador logico .xou. entre as condicbes envolvidas na relagao ldgica de disjuncéo exclusiva.

A titulo de ilustragdo da tomada de decisdo com operador logico de disjungdo exclusiva em um contexto
operacional, considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de agdo de um
programador de computador: entendimento, diagramagao e codificagio.

Desenvolver um programa de computador que efetue a entrada do nome e respectivo sexo de duas pessoas
que pretendem formar um par para participar de uma quadrilha em uma festa junina. Os administradores da
festa determinaram que somente serdo aceitos pares heterogéneos (formados por pessoas de sexos
diferentes). Nao serdo aceitos casais formados por pessoas do mesmo sexo. Para atender este requisito o
programa deve, ap6s a entrada do sexo das duas pessoas, verificar se elas formam par, e no caso deve
apresentar uma mensagem informando esta possibilidade. Caso contrario, 0 programa deve indicar a
impossibilidade de formagao de par.

Veja a descrigao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das acdes a serem
efetuadas pelo programa na Figura 4.23.
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Entendimento

1. Efetuar a entrada do nome (varidvel N1) e do sexo (variavel S1) da primeira pessoa.

2. Efetuar a entrada do nome (variavel N2) e do sexo (variavel S2) da segunda pessoa.

3. Verificar se o sexo da primeira pessoa € exclusivamente igual a um determinado sexo e se 0 sexo
da segunda pessoa é exclusivamente igual ao sexo informado exclusivamente para a primeira
pessoa. Se um dos sexos for exclusivamente igual a um dos sexos informados e o outro for
diferente, o programa apresenta uma mensagem informando que podem ser formados pares.
Caso contrario, o programa apresenta uma mensagem informando que o par nao pode ser
formado.

Diagramacgao

N S5
A
N1, N1,
“nédo pode dangar com”, “pode dangar com",
N2 N2
o Ve
Fim

Figura 4.23 - Exemplo de tomada de decisao
com operador logico de disjuncao exclusiva.

Codificagao

programa TESTA LOGICA_XOU
var

N1, NZ2 : cadeia

51, 52 : caractere
inicie

leia N1, 51

leia N2, 52

"M

se (S1 = "M") xou (52 = "M") entéo
escreva N!, " pode dangar com ", N2
sendo
escreva Nl, " ndac pode dangar com ", N2
fim se

fim




Programagao com Decisdo capitule 4 f

No exemplo apresentado, se forem fomecidos sexos diferentes na entrada para os nomes das duas pessoas
(masculino e feminino ou feminino e masculino), o programa confirma a possibilidade de formagdo de par.
Se forem fomecidos sexos iguais (masculino e masculino ou feminino e feminino), o programa indica a nao
possibilidade de formagao de par.

Tome por base a entrada do valor F para o sexo FEMININO da primeira pessoa e do valor M para o sexo
MASCULINO da segunda pessoa. Observe que o valor F do sexo da primeira pessoa ndo é igual ao valor
"M" da primeira condi¢do, mas o valor M do sexo da segunda pessoa € igual ao valor "M" da segunda
condicao. Sendo a condigéo (SEXO = "M") .xou. (SEXO = "M") verdadeira, ser4 apresentada a mensagem
informando que essas pessoas podem formar o par de danga. No entanto, se for dada a entrada dos valores
M ou F, respectivamente, para as duas pessoas, a condicao (SEXO = "M") .xou. (SEXO = "M") sera falsa.
O operador légico de disjungéo exclusiva exige que uma das condigdes da expressao légica seja verdadeira
para que seu resultado ldgico seja verdadeiro.

A expressao ldgica (C1) .xou. (C2), considerando C1 a condigdo <condigdo 1> e C2 a condigo <condigdo
2>, pode ser matematicamente representada pela expressdo logica (C1 .e. (.ndo. C2)) .ou. ((.ndo. C1) .e.
C2). E importante ao futuro programador saber este detalhe, pois ha linguagens de programagdo que ndo
possuem o operador logico de conjungdo exclusiva. Neste caso, & necessario conhecer uma forma
alternativa para a solugao do problema, usando algoritmos.

4.6.5 - Precedéncia de Uso dos Operadores Ldgicos

Os operadores logicos (.e., .ou. e .xou.) possibilitam o uso de mais de uma condig&o para a tomada de uma
Unica decis@o. Ja o operador Idgico .ndo. tem por finalidade a negagao do estado légico de uma deter-
minada condicdo.

Para usar adequadamente os operadores logicos em expressdes logicas, & necessario levar em consi-
deragdo a ordem de precedéncia desses operadores. A tabela de precedéncia de operadores logicos
apresenta a ordem hierdrquica de execugéo dos operadores l6gicos que podem ser utilizados em uma
expressao logica.

Tabela de precedéncia de operadores légicos
Operador Operagdo Precedéncia
.nao. Negacdo 1
L. Conjungao 2
.ou. Disjuncao inclusiva 3
.XoU. Disjungao exclusiva 3

A tabela de precedéncia dos operadores logicos indica a prioridade da ordem de execugdo em uma
expressdo logica. O operador .ndo. € o que possui maior nivel de prioridade, portanto deve ser
operacionalizado em primeiro lugar. Num segundo momento tem-se o operador I6gico .e. que possui médio
nivel de prioridade e por Ultimo os operadores .ou. e .xou. que possuem baixo nivel de prioridade.

Por exemplo, a expressao logica (A = B) .e. .ndo. (A > 5) deve ser avaliada a partir de .ndo. (A > 5) e
somente depois de saber seu resultado € que pode ser realizada avaliagdo do restante da express&o logica.
Ja na expressao logica (A = 1) .xou. (A >= 4) .e. (A <= 9) sera resolvida primeiramente a parte da expresséo
submetida ao operador légico .e., depois a parte da expressdo submetida ao operador .xou., segundo a
prioridade padrdo. Imagine que haja necessidade de executar primeiramente a avaliagdo légica da
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expressao, levando em consideragao que o operador .xou. seja avaliado em primeiro lugar. Neste caso, a
avaliagéo logica deve ficar entre parénteses como sendo ((A = 1) .xou. (A >= 4)) .e. (A <= 9). Lembre-se de
que o uso de parénteses possibilita a mudanca de prioridade tanto de expressdes aritmeticas (proces-
samento matematico) como de expressdes logicas (processamento logico).

4.7 - Divisibilidade: Multiplos e Divisores

Divisibilidade é a qualidade do que é divisivel. Neste contexto duas questdes devem ser conhecidas e
entendidas, pelo menos em um nivel considerado basico por qualquer programador, sendo os muiltiplos e os
divisores dos niimeros naturais. Entende-se por nimero natural um valor numérico que seja inteiro e positivo. -

Mltiplos sdo os resultados obtidos a partir da multiplicacdo de dois nimeros naturais, enquanto divisores
sa0 0s nimeros que dividem outros nimeros com o objetivo de gerar um resultado de divisdo exato, ou seja,
obter resto de divisdo sempre zero. Quando o resto de uma divisdo de nimeros naturais é igual a zero,
ocorre uma divisibilidade. Perceba que valores do tipo real nao entram nesta abordagem.

Pelo fato de todo nimero natural ser mditiplo de si o S o Sy =
mesmo, uma forma de trabalhar com esses valores é Dividendo
fazer as operacdes de calculo com divisores. Em Divisor
uma divisdo existem alguns termos que precisam ser

conhecidos: dividendo (valor que serd dividido),

divisor (valor que divide o dividendo), quociente 3=l 4
(resultado da divisdo do dividendo pelo divisor) e 1 i
resto (valor que sobra da operagdo de divisdo). A Reito

Figura 4.24 mostra o processo de divisdo de dois

; 3 Figura 4.24 - Exemplo de divisao
numeros naturais.

de dois numeros naturais.

De acordo com a Figura 4.24, fica facil deduzir como obter a divisibilidade de um dividendo (valor 5) por um
divisor (valor 2). Considere a expressao matematica Resto = Dividendo - Divisor . Quociente para obter a
divisibilidade, na qual as variaveis Dividendo, Divisor e Quociente serao substituidas por valores inteiros
positivos. Assim sendo, considere os valores de dividendo 5 e divisor 2 na expressao matematica Resto = 5
- 2. 2. Basta realizar primeiramente o célculo da multiplicagdo 2 . 2, para obter o valor 4 que sera subtraido
do valor 5 e resultara o valor 1 para a variavel Resto, ou seja, Resto & diferente de zero. Neste caso nao
ocorreu a divisibilidade do valor 5 pelo valor 2 porque o valor 2 ndo é multiplo do valor 5.

A expressdo matematica Resto = Dividendo - Divisor . Quociente, do ponto de vista matematico, € obtida
da seguinte equagdo matematica:
_ a
r=a-n I_FJ

A variavel r representa o resto da divisao, a variavel a representa o dividendo e a variavel n o divisor
(BOUTE, 1992 & LEIJEN, 2001). Observe a indicagdo do calculo do quociente com a fungao parte inteira
inferior que obtém o resultado inteiro da divisdo do dividendo a pelo divisor n. A fungao parte inteira tem por
objetivo retornar a parte inteira (o expoente) de um nimero real, desconsiderando as casas decimais (a
mantissa) desse nimero.
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A fungao parte inteira pode ser representada de duas formas: parte inteira inferior, também chamada chéo, e
parte inteira superior, também chamada feto (IVERSON, 1962). Na forma inferior retorna o expoente do
valor, desconsiderando toda a mantissa desse valor. Ja na forma superior retorna o arredondamento do
valor para o valor inteiro mais proximo. As fungbes parte inteira inferior e parte inteira superior sdo
graficamente representadas como:

[X] Parte inteira superior
| x | Parte inteira inferior

Do ponto de vista computacional, a expressdo matematica para obter a divisibilidade dos valores deve ser
convertida em uma expressdo aritmética. Assim sendo, a expressdo matematica Resto = Dividendo -
Divisor X Quociente deve ser escrita no formato Resto «— Dividendo - Divisor * (Dividendo div Divisor).
O operador aritmético div apresentado no topico 3.2 faz o clculo da divisdo para obter o quociente inteiro.

Considerando um programa que verifique se o valor 5 é divisivel pelo valor 2, ele seria escrito na forma de
expressao aritmética como Resto «— 5 - 2 * (5 div 2). Para obter o valor do quociente inteiro utiliza-se a
operacdo (5 div 2) que neste caso retorna o quociente 2 e ndo 2,5. O uso de parénteses na expressdo
aritmetica & normalmente obrigatorio, pois o operador div possui a mais baixa prioridade de calculo. No
entanto, pode ocorrer de alguma linguagem de programagdo usar o operador aritmético div (obtencao de
quociente inteiro) com a mesma prioridade do operador aritmético / (obtengéo de quociente real). Assim
sendo, a expressdo aritmética Resto < Dividendo - Divisor * (Dividendo div Divisor) & considerada
genérica e de facil implementagao em qualquer linguagem de programagao.

O uso de muiltiplos e divisores na 4rea de desenvolvimento de programacdo é comum. Sdo varias as
ocasifes em que é preciso fazer operagbes com a divisibilidade de valores numéricos. A forma mais
utilizada de operagoes com divisibilidade de valores é o calculo de digitos verificadores encontrados em
numeros de matricula escolar, de conta-corrente, de cartdes de crédito, entre outros.

O digito verificador & um mecanismo que visa garantir a validade e a autenticidade de um nimero de registro,
sendo um ou mais caracteres acrescidos ao nimero de registro original, normalmente caracteres numeéricos,
calculados a partir do proprio nimero de registro por algoritmos especificos. Existem vérios algoritmos para
efetuar o calculo de digitos verificadores. Alguns s3o classicos e outros podem ser desenvolvidos para uso
particular,

A expressdo aritmética Resto « Dividendo — Divisor * (Dividendo div Divisor) é uma operacdo
algoritmica genérica, que pode ser facilmente adaptada para qualquer linguagem de programagao. No
entanto, ha linguagens de programacdo que possuem um operador aritmético exclusivo para esse tipo de
operagao chamado modulo (sem acento por estar grafado no idioma inglés, o qual se pronuncia médul6). O
operador aritmético de modulo é responsavel por gerar o resto da divisdo de valores inteiros positivos
(divisibilidade). Existem linguagens de programagéo que possuem o operador aritmético de modulo €, neste
caso, a expressao aritmeética apresentada sera muito Util,

Apesar de existir em algumas linguagens um operador aritmético exclusivo para o célculo de divisibilidade
(modulo), ha um problema de sintaxe em seu uso. O operador aritmético em questao é expresso na forma
escrita de varias maneiras, o que dificulta sua representagdo em um diagrama de blocos. Assim sendo, o
diagrama de blocos néo pode conter comandos exclusivos de uma determinada linguagem de programagéo,
por ser uma ferramenta genérica de representagdo da logica e do raciocinio do programador e ndo do
programa. Neste caso, no diagrama de blocos usa-se a expressao aritmética indicada e na codificagéo do
programa usa-se o operador existente na linguagem de programagao.

Como exemplo, a tabela de operadores de divisibilidade mostra algumas formas escritas da operacéo para

obter o resto de divisdo em algumas linguagens de programagdo. Lembre-se de ndo usar nenhum desses
operadores aritméticos de divisibilidade ou outros em um diagrama de blocos.
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Tabela de operadores de divisibilidade
Operador Linguagens
mod PASCAL, BASIC'8, ASP, FORTRAN
modulo SCHEMA
% C, C++, C#, Lua, JAVA, PYTHON
i\ EIFFEL
\ OCCAN
%% R
|~ J

Normalmente o operador aritmético de divisibilidade é usado de acordo com o formato <resultado>
<operador de atribuigdo> <valor1> <operador de divisibilidade> <valor2>. Por exemplo, a operagao R < 5 -
2* (5 div 2) em PASCAL ser4 escrita como R := 5 mod 2;, em C sera escrita como R = 5 % 2;. Cada
linguagem de programacao tem uma forma particular de expressar a operacao.

Mas nem tudo é um mar de flores. Existe também um pequeno problema com o operador de divisdo com
quociente inteiro div. Também & representado de diversas formas, nas mais variadas linguagens de
programagao, considerando-se também a sua ndo existéncia em algumas delas. A tabela de operagao de
divisao com quociente inteiro mostra alguns exemplos de representagdo em algumas linguagens da
expressao aritmética R « 5-2* (5 div 2).

Tabela de operagao com quociente inteiro
R«—5-2*(5div2) Linguagem
R:=5=-2%* (5div 2) PASCAL
R=05~-2% |5/ 3) C,C++
R=15-2*INT(5 / 2) BASIC, FORTRAN
R=5 = 2% (§):2) BASIC (Visual Basic .Net)
R :=5-2%* (5 DIV 2) MODULA-2
R=5 - 2 * math.floor(5 / 2) Lua

A titulo de demonstragdo e uso do processo de divisibilidade em um programa de computador considere
como exemplo o problema seguinte:

Desenvolver um programa de computador que leia um valor numérico inteiro e faga a apresentacao desse
valor caso seja divisivel por 4 e 5. Nao sendo divisivel por 4 e 5, o programa deve apresentar a mensagem
"Valor nao é divisivel por4 e 5"

Para resolver o problema proposto, & necessario, além de usar o operador logico .e., verificar se a condicao
do valor lido é ou nao divisivel por 4 e 5.

Veja a sequir a descrigio das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das acoes a
serem efetuadas pelo programa na Figura 4.25.

18 Entende-se como linguagem BASIC as versdes estruturadas dessa linguagem que foram utilizadas pelas empresas
Borland no ambiente de programagdo Turbo BASIC e Microsoft no ambiente Quick BASIC e, posteriormente, no
ambiente Visual Basic.
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Entendimento

ol ol e

Ler um valor numérico inteiro qualquer (variavel N).

Calcular o resto da divisdo de N por 4, usar a variavel R4.

Calcular o resto da divisdo de N por 5, usar a variavel RS,

Verificar se as variaveis R4 e R5 possuem o valor de resto igual a zero; se sim, apresentar o valor

da variavel N; se ndo, apresentar a mensagem "Valor nao é divisivel por 4 e 5".

Diagramacao

Codificagao

programa
var
N, R4,
inicio
leia N
R4 -~ N
RS « N
se (R4

R4 « N-4® (Ndiv4)
R5 « N -5 @ (N div 5)

r

"Valor ndo e divisivel N
porde 5"

Figura 4.25 - Diagrama de blocos para verificar se N é divisivel por4 e 5.

DIVISIBILIDADE

R5 : inteiro

4 * (N div 4)
- § * (N div 5)
0) .e. (R5 = () entdo

escreva N

sendo

ascreva "Valor ndoc & divisivel por 4 e 3"

fim_se
fim

Observe 0 uso das expressoes aritméticas R4 < N -4 * (N div 4) e R5 < N - 5* (N div 5) para a obtengdo
do valor da divisibilidade, do resto da divisdo do valor da variavel N pelos divisores 4 e 5 respectivamente. A
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instrugdo de tomada de decisdo faz uso da condi¢do (R4 = 0) .e. (R5 = 0) que sera verdadeira se ambas as
condigdes forem verdadeiras.

As operagdes condicionais de divisibilidade, do ponto de vista computacional, usam apenas dois operadores
relacionais; ou a condigdo é igual a zero, ou a condigdo é diferente de zero. Nao tente usar outra forma de
representacao condicional, pois pode incorrer em algum tipo de erro de légica.

4.8 - Exercicio de Aprendizagem

Como descrito no tépico 4.2, um computador pode executar ages de tomada de decisGes e isso €
consequido de diversas formas: decisdo simples, decisdo composta, decisdo sequencial, decis@o
encadeada, decisdo por selegdo. Uma tomada de decisdo pode ocorrer de uma condigdo ou de mais de
uma condiao e neste caso sao usados operadores logicos para auxiliar a tarefa. E importante lembrar que
condicdo é o estabelecimento de uma relago logica entre dois elementos com o auxilio de um operador
relacional.

Para demonstrar o tema deste capitulo seguem alguns exemplos de aprendizagem. Observe cuidadosa-
mente cada exemplo apresentado, cada ponto diagramado e codificado, pois os detalhes indicados séo
importantes para a solugdo dos exercicios.

12 Exemplo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico real ndo negativo diferente de cinco. Em
caso afirmativo, o programa deve calcular e exibir o resultado da raiz quadrada do valor fornecido; caso
contrério, 0 programa deve apresentar o resultado da raiz cubica do valor fornecido. Se o valor foecido for
negativo, 0 programa nao deve executar nenhuma agao, apenas ser encerrado.

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acoes a serem efetuadas pelo programa na Figura 4.26.

Entendimento

Para estabelecer a linha de entendimento adequado deste exemplo de aprendizagem & necessario tomar
cuidado com o trecho do problema proposto "valor numérico real ndo negativo”. Observe atentamente a
indicagao "ndo negativa”. Isso implica no uso do operador logico de negacgdo .ndo. na tomada de decisao
com a condi¢do .ndo. (N < 0). Inicialmente pode até parecer que tanto faz usar a condigdo .ndo. (N <0)ou a
condigao (N >= 0). No entanto, ao usar a segunda opgao, (N >= 0), o programa funciona, mas nao cumpre o
que fora realmente solicitado, ou seja, o programador comete um erro de requisito. Na verdade, o programa
pede para verificar se o nimero fornecido é um valor ndo negativo e assim deve operar por ser uma questao
de logica e de atendimento ao que é meramente solicitado.

1. Ler um valor numérico real qualquer (variavel N).
2. Verificar se o valor fornecido & ndo negativo e proceder da seguinte forma:
2.1. Se positivo, verificar se é diferente de 5:
2.1.1.  Sesim, calcular a raiz quadrada (variavel R).
2.1.2. Se ndo, calcular a raiz cubica (variavel R).
2.1.3. Apresentar o resultado do calculo da raiz (variavel R).
2.2. Se nao for positivo, ndo fazer nada.
3. Encerrar o programa.




Diagramacao Codificagao

Inicio

var

Capitulo 4 n

programa EXEMPLO 1

N, R : real
inicio
leia N
se .ndo., (N < () entdo
se (N <> 5) entdo
R ~N11 (1 [/ 2%
sendo
R~ N1 (1 [/ 3)
fim se
escreva A
R« NT(113) R« Nt (12) fim_se
fim

Figura 4.26 - Diagrama de blocos
do programa exemplo 1.

22 Exemplo

Elaborar um programa que efetue a entrada dos valores de medida de trés pesos auferidos de forma
aleatéria. O programa deve mostrar o maior peso fornecido.

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das
agdes do programa na Figura 4.27.

Entendimento

Para entender este problema, basta pegar um dos pesos e comparar com os demais. Sendo o peso menor
que o comparado, deve ser descartado e ser pego o peso comparado que é maior. Este procedimento deve

ser repetido quantas vezes for necessario para obter o maior peso no final.
1.

oo wN

Ler o primeiro peso (variavel A).

Ler o primeiro peso (variavel B).

Ler o primeiro peso (variavel C).

Criar uma variavel auxiliar (variavel X).

Assumir que a varidvel X possui o valor da variavel A,
Verificar se a varidvel X possui menor peso que a variavel B:
6.1. Se sim, fazer X assumir o valor da variavel B.

6.2. Se ndo, manter o valor da variavel X.
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7. Verificar se a variavel X possui menor peso que a variavel C:
7.1. Se sim, fazer X assumir o valor da variavel C.
7.2. Se nao, manter o valor da variavel X.

8. Apresentar o valor da variavel X que tera o maior valor de peso.

Diagramacao Codificagao

programa EXEMPLC 2
var
A, B, C, X : inteiro
inicio
leia &, 5, C
X —~ A
se (X < EB) entdo
X - B
fim se
se (X < C) entdo
X - C
fim se
escreva X
fim

Figura 4.27 - Diagrama de blocos do programa exemplo 2.

32 Exemplo

Elaborar um programa que leia trés valores para os lados de um tridgngulo, considerando lados como A, B e
C. Verificar se os lados fornecidos formam um tridngulo, e se for esta condicao verdadeira, deve ser indicado
o tipo de triangulo formado: isdsceles, escaleno ou equilatero. Veja o algoritmo, diagrama de blocos e a
codificagdo em portugués estruturado, prestando atengao nos operadores Iogicos.

Observe a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das agdes do
programa na Figura 4.28.

Entendimento

Para estabelecer esse algoritmo é necessario, em primeiro lugar, saber o que realmente & um tridngulo. Caso
ndo saiba, ndo conseguira resolver o problema. Tridngulo é uma forma geométrica (poligonc) composta de trés
lados, € o valor de cada lado deve ser menor que a soma dos outros dois lados. Esta definicdo é uma regra (uma
condicéo) e deve ser plenamente considerada. Assim sendo, & um triangulo quando A<B + C, quando B <A +
C e quando C < A + B, considerando como lados as variaveis A, Be C.
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Tendo certeza de que os valores informados para os trés lados formam um tridngulo, deve-se entdo analisar os
valores fornecidos para estabelecer o tipo de triangulo que sera formado: isosceles, escaleno ou equilatero.

Um tridngulo é is6sceles quando possui dois lados iguais e um diferente, sendo A=B ou A=C ou B=C; é
escaleno quando possui todos os lados diferentes, sendo A< >B e B< >C e é equilatero quando possui todos
os lados iguais, sendo A=B e B=C.

1. Ler trés valores para os lados de um triangulo (variaveis A, B e C).

2. Verificar se cada lado é menor que a soma dos outros dois lados. Se sim, saber se A=B e se B=C;
sendo verdade, o tridngulo & equilatero. Se ndo, verificar A=B ou se A=C ou se B=C; sendo verdade, o
tridngulo & is6sceles; caso contrario, o tridngulo é escaleno.

3. Caso os lados fornecidos nao caracterizem um tridngulo, avisar a ocorréncia.

Diagramagao

A<B+C
e B<A+C e
C<A+B

“Tridngulo
eqilatero”

"Nao &
triangulo”

"Tridngulo
escaleno”

"Triangulo
isbsceles”

il Yl
\T sl N
sl N\

Fim

-

Figura 4.28 - Diagrama de blocos do programa exemplo 3.
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Codificacao
programa TRIANGULO
var
A, B, C : real
inicie
leia A, B, C
se (A< B+ (C) .e. (B< A+ (C) .@, (C < A+ B) entdo
se (A = B) .e. (B = () entdo
escreva "Tridngulc Equiilaterc"
senao
se (A = B) .ou. (A=) .ou.|(C = B} entdo
escreva "Tridngulc Isbsceles”
sendo
escreva "Tridngule Escaleno”
fim se
fim_se
sendo
escreva "As medidas nao formam um tridngulo"”
fim se
fim
42 Exemplo

Elaborar um programa que leia um valor inteiro qualquer e apresente esse valor somente se for divisivel por
2 ou somente se for divisivel 3. Caso contrario, nao faga nada. Em hipétese nenhuma esse valor pode ser
apresentado caso seja divisivel por 2 efou 3.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
agdes do programa na Figura 4.29.

Entendimento
Para estabelecer esse algoritmo é necessario, apos a entrada do valor, efetivar os calculos de divisibilidade
por 2 e também por 3. Em seguida & necessdrio usar o operador légico de disjun¢do exclusiva .xou. para
conseguir atender a restrigdo do que € pedido.
1. Efetuar a leitura do valor inteiro qualquer (variavel N).
2. Calcular a divisibilidade da varidvel N por 2 (armazenar resultado na variavel R2).
3. Calcular a divisibilidade da variavel N por 3 (armazenar resultado na variavel R3).
4. Verificar se a variavel R2 é igual a zero ou exclusivamente se a variavel R3 & igual a zero:
4.1. Se sim, apresentar o contetdo na variavel N.
4.2. Senao, abandonar o programa.
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Diagramacao Codificagao
m programa DIVISIVEL OU POR 2 OU POR 3
var
N, B2, R3 : inteiro
leia N
R2e N-2@ (Ndiv2) = S T sxw 2y
R3« N-3@ (Ndiv3) She N =3 * (N siv A
se (RZ2 = 0) .xou. (R3 = 0) entdo
escreva N
fim_se
fim

Fim

Figura 4.29 - Diagrama de blocos
do programa exemplo 4.

4.9 - Exercicios de Fixacao

1. Determine o resultado légico das expressbes mencionadas, assinalando se sdo verdadeiras ou falsas.
Considere para as respostas os seguintes valores: X=1,A=3,B=5C=8eD=7.

a) .ndo.(X>3)

Verdadeiro ( ) Falso( )
b) (X<1).e..ndo.(B>D)

Verdadeiro ( ) Falso ( )
c) .ndo.(D<0).e.(C>5)

Verdadeiro ( ) Falso( )
d) .ndo.(X>3).ou.(C<7)

Verdadeiro ( ) Falso( )
e) (A>B).ou.(C>B)

Verdadeiro ( ) Falso( )
) (X>=2)

Verdadeiro ( ) Falso( )




(X<1).e.(B>=D)

)

h)

)

2. Indique na linha de resposta a expressdo aritmética a ser calculada a partir da tomada de decisao
composta em analise. Considere os seguintes valores: A=2, B=3, C=5 e D=9. No é necessario calcular

Verdadeiro ( ) Falso( )
(D<0).ou(C>5)

Verdadeiro ( ) Falso( )
.ndo. (D> 3) .ou..ndo. (B<7)
Verdadeiro ( ) Falso( )
(A> B).ou..ndo. (C>B)

Verdadeiro ( ) Falso( )

os valores da variavel X.

a)

c)

d)

Resposta:
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se .ndo. (D > 5) entdo
X— (A + B *D
sendo
X—(Aa-8B /C
fim se
escreva X

Resposta:

se (4 > 2) .e. (B < 7) entde
X (A+ 2) * (B-2)
sendo
X— (A+ B/ D* (C+ D)
fim se
escreva X

Resposta:
se (A= 2) .ou. (E < 7) entdo
X—ta+ 2) * (B-2)
sendo
X~ (A+8B) /D* C+ D
fim se

escreva X

Resposta:

se (A > 2) .ou. .ndo. (B < 7) entdo
‘.‘.’ -— ;l T E - 2
sendo
X~ A~-B
fim se
escreva X
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e)

9

h)

3. Desenvolva os entendimentos, diagrama de blocos e codigo em portugués estruturado dos seguintes

Resposta:

se .ndo. (A > 2) .ou. .ndo. (B < 7) entdo
X~ A+ B

sendo
XeH [ B

fim se

escreva X

Resposta:

se .ndo. (A > 3) .e. .ndoc. (5 < 5) entdo
X— A+ D

senao
XD/ B

fim se

escreva X

Resposta:

se (C >= 2) .e. (B <= 7) entédo
X— A+ D [ 2

sendo
Xe—-0*C

fim se

escreva X

Resposta:

se (A >= 2) .ou. (C <= 1) entdo
X~ (A+D [/ 2

sendo
X D *C

fim se

escreva X

problemas computacionais:

a) Efetuar a leitura de dois valores numéricos inteiros representados pelas varidveis A e B e
apresentar o resultado da diferenca do maior valor pelo menor valor,

b) Efetuar a leitura de um valor numérico inteiro positivo ou negativo representado pela variavel N e
apresentar o valor lido como sendo positivo. Dica: se o valor lido for menor que zero, ele deve ser
multiplicado por —1.

¢) Realizar a leitura dos valores de quatro notas escolares bimestrais de um aluno representadas

pelas variaveis N1, N2, N3 e N4. Calcular a média aritmética (varidvel MD) desse aluno e
apresentar a mensagem "Aprovado” se a média obtida for maior ou igual a 5; caso contrario,
apresentar a mensagem "Reprovado”. Informar também, apés a apresentagéo das mensagens, o

valor da média obtida pelo aluno.

Capitulo 4
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n)

Ler os valores de quatro notas escolares bimestrais de um aluno representadas pelas variaveis
N1, N2, N3 e N4. Calcular a média aritmética (variavel MD1) desse aluno e apresentar a
mensagem "Aprovado” se a média obtida for maior ou igual a 7; caso contrario, 0 programa deve
solicitar a quinta nota (nota de exame, representada pela variavel NE) do aluno e calcular uma
nova média aritmética (variavel MD2) entre a nota de exame e a primeira média aritmética. Se o
valor da nova média for maior ou igual a cinco, apresentar a mensagem “Aprovado em exame";
caso contrario, apresentar a mensagem "Reprovado”. Informar também, apés a apresentacéo das
mensagens, o valor da média obtida pelo aluno.

Efetuar a leitura de trés valores numéricos (representados pelas variaveis A, B e C) e processar o
calculo da equagao completa de segundo grau, utilizando a formula de Bhaskara (considerar para
a solugao do problema todas as possiveis condigdes para delta: delta < 0 — nao ha solugéo real,
delta > 0 — ha duas solugdes reais e diferentes e delta = 0 — ha apenas uma solugao real). Lembre-
-se de que é completa a equagdo de segundo grau que possui todos os coeficientes A, B e C
diferentes de zero. O programa deve apresentar respostas para todas as condigGes estabelecidas
para delta.

Ler trés valores inteiros representados pelas variaveis A, B e C e apresentar os valores lidos
dispostos em ordem crescente. Dica: utilizar tomada de decis@o sequencial e as ideias trabalhadas

nos exercicios "g" (propriedade distributiva) e “f" (troca de valores) do capitulo 3.

Fazer a leitura de quatro valores numéricos inteiros representados pelas variaveis A, B, C e D.
Apresentar apenas os valores que sejam divisiveis por 2 e 3.

Efetuar a leitura de quatro valores numéricos inteiros representados pelas variaveis A, B, C e D.
Apresentar apenas os valores que sejam divisiveis por 2 ou 3.

Ler cinco valores numéricos inteiros (variaveis A, B, C, D e E), identificar e apresentar o maior e 0
menor valores informados. Nao execute a ordenagao dos valores como no exercicio "f",

Ler um valor numérico inteiro e apresentar uma mensagem informando se o valor fornecido é par
ou impar.

Efetuar a leitura de um valor numérico inteiro que esteja na faixa de valores de 1 ate 9. O
programa deve apresentar a mensagem "O valor esta na faixa permitida”, caso o valor informado
esteja entre 1 e 9. Se o valor estiver fora da faixa, o programa deve apresentar a mensagem "O
valor esta fora da faixa permitida”.

Fazer a leitura de um valor numérico inteiro qualquer e apresenta-lo caso nao seja maior que 3.
Dica: para a solugdo deste problema utilize apenas o operador logico de negagao.

Efetuar a leitura de um nome (variavel NOME) e o sexo (variavel SEXO) de uma pessoa e
apresentar como saida uma das seguintes mensagens: "limo. Sr.", caso seja informado o sexo
masculino (utilizar como valor o caractere "M"), ou "llma. Sra.", caso seja informado o sexo
feminino (utilizar como valor o caractere "F"). Apés a mensagem de saudacao, apresentar o nome
informado. O programa deve, apds a entrada do sexo, verificar primeiramente se o sexo fornecido
é realmente valido, ou seja, se & igual a "M" ou a "F". N&o sendo essa condicdo verdadeira, o
programa deve apresentar a mensagem "Sexo informado invalido".

Efetuar a leitura de trés valores inteiros desconhecidos representados pelas variaveis A, B e C.
Somar os valores fornecidos e apresentar o resultado somente se for maior ou igual a 100.

e
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Programacao com Lagos

Anteriormente foi estudado como trabalhar com tomadas de decisdo nas mais variadas formas. Nesta etapa
ja e possivel escrever a estrutura de programas mais sofisticados. Este capitulo amplia o foco do estudo,
apresentando uma técnica de programaco que possibilita repetir um trecho de programa, sem que seja
necessario escrevé-lo exatamente o nimero de vezes que se deseja de fato executar. Mostra as técnicas de
lagos de repetiéo interativos e iterativos, como lago de repeticdo condicional pré-teste (verdadeiro e falso),
lago de repeticdo condicional pos-teste (verdadeiro e falso), lago de repetigao condicional seletivo e por fim o
laco de repeti¢ao incondicional.

5.1 - Ser Programador

Antes de prosseguir, cabe apresentar mais alguns detalhes sobre a ética e o comportamento do progra-
mador de computador. Ser um programador exige alto grau de atencdo e cuidado no trabalho executado.
Um medico-cirurgido desatento pode matar um paciente numa cirurgia; um programador desatento pode
"matar" uma empresa. Na tarefa de programar computadores o programador pode correr trés riscos,
descritos em seguida.

»  Erro de sintaxe, cometido quando se escrevem comandos e/ou instrugdes de forma incorreta, sem
respeitar as regras gramaticais da linguagem de programagéo em uso. Esse tipo de erro denota que o
programador ndo possui experiéncia na escrita de programas naquela linguagem. Isso néo significa
que néo tenha boa légica, apenas mosira que o programador ndo sabe escrever o codigo na
linguagem em uso. Para solucionar este problema é necessario aprender a escrever os codigos da
linguagem pretendida. O erro de sintaxe é considerado de baixa gravidade, pois & facil de ser
corrigido.

»  Erro de requisito, acontece quando o programador ndo atende o que é solicitado. Esse erro denota
que o programador n&o sabe ou ndo quer ouvir o que lhe é pedido. Para solucionar é necessario ser
mais atento. O erro de requisito é considerado de média gravidade, pois é possivel corrigi-lo com certa
facilidade.

»  Erro de logica, ocorre quando o programador ndo consegue entender e atender o que de fato é
necessario fazer com o programa. Denota que o programador néo soube pensar a programagéo de
computadores. Para solucionar este problema é necessario mudar o "pensar’, o que pode ser tarefa
muito trabalhosa. O erro de logica é considerado de alta gravidade, pois é dificil de ser corrigido,
exigindo do programador muita disciplina.
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Um programador cuidadoso, que goste de programar, € um profissional que evita correr riscos desneces-
sarios, principalmente os mais comuns, que sabe, por meio de bom senso, ser perseverante, disciplinado e,
acima de tudo, humilde em seu trabalho.

Uma forma de evitar erros, principalmente de requisitos e de logica, & a construgéo de algoritmos. Entre as
formas de algoritmos que podem ser usadas na area da programagdo de computadores, a grafica € um
instrumento que auxilia os olhos e a mente do programador a enxergar e verificar a sua propria linha de
raciocinio, ou de outros programadores. Vale ressaltar as palavras do Pe. John Venn (autor dos graficos
utilizados no topico 4.6 sobre o uso de operadores ldgicos): "os diagramas servem para auxiliar os olhos e a
mente gragas a natureza intuitiva de seu proprio testemunha”.

5.2 - Lagos ou Malhas de Repeti¢ao (Loopings ou Loops)

A técnica denominada lagos de repeti¢do, que também pode ser referenciada como malhas de repeticao ou
pelos seus termos analogos em inglés /oopings ou loops, & uma estrutura de programacao que facilita repetir
determinados trechos de codigo. Essa técnica reduz o trabalho de programagéo, principalmente quando é
preciso repetir varias vezes alguma agdo importante do programa.

Os lagos de repetigao podem ser classificados em duas formas, sendo /agos de repetigao interativa ou lagos
de repetigéo iterativa. Sao interativos quando necessitam da intervengao de um usuario do programa para
repetir a proxima agdo um indeterminado numero de vezes, sdo lagos iferativos quando executam as
repeticoes previstas de forma automatica um nimero de vezes.

Para executar lagos de repetigdo sdo encontradas nas linguagens de programagao instrugdes que podem
ser escritas de até seis formas diferentes. Isso ndo significa que uma linguagem de programagao precise ter
o conjunto completo dos seis tipos de lagos de repeticdo. A maior parte das linguagens de programacao
oferece em média trés formas de lagos de repeticdo. Podem existir linguagens que possuem até menos
formas de execugdo de lagos.

Dos seis tipos de lagos de repetigdo existentes, cinco séo condicionais e um é incondicional. Os lagos
condicionais podem ser classificados em trés categorias, sendo controle condicional pré-teste, controle
condicional pés-teste e controle condicional seletivo, desenhados em um diagrama de blocos com o simbolo
decision. Nessas estruturas ndo se usa o simbolo connector. Ja o lago incondicional & desenhado em um
diagrama de blocos com o simbolo preparation.

A maior parte das linguagens de programagao possui trés tipos de lagos de repeticdo, sendo oferecidos
normalmente um lago com controle condicional pré-teste, um lago com controle condicional pés-teste e um
lao incondicional, pois em tese ndo ha necessidade de que uma linguagem de programagéo possua 0s seis
tipos de lagos de repetigdo. Algumas linguagens oferecem ainda a alterativa de execugao de lagos de
repeticdo condicionais seletivos.

Ja que o assunto sdo lagos de repeticao, existe uma certa tradigao na construgdo dos lagos, principalmente
no que tange ao uso de lagos iterativos. Trata-se do nome da variavel de controle que executara o lago e
permitira o seu conirole. E habito, entre a maior parte dos programadores, usar essa variavel com o nome |,
de iteragdo em portugués ou iteration em inglés. Respeitando essa tradicdo, a maior parte dos lagos
iterativos apresentados nesta obra usa | como variavel de controle, mas como & tradicéo e ndo uma regra,
também serao escritos lagos iterativos com outros nomes.
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5.3 - Laco de Repeticao Condicional Pré-Teste

Os lagos de repeticdo condicionais com verificagdo pre-teste tém por finalidade executar as instrugbes
subordinadas de um bloco adjacente apds conferir a validade do resultado légico de uma condigdo
estabelecida. Sendo o resultado logico da condigao valido, sdo executadas as instrugbes subordinadas do
bloco adjacente. No momento em que o resultado légico da condigdo ndo € mais valido, o lago de repeticio
¢ automaticamente encerrado.

Os lagos de repeticdo com controle condicional pré-teste apresentam-se de duas formas, sendo um laco de
repeticdo para condicdo verdadeira e outro para condicao falsa.

5.3.1 - Controle Condicional Verdadeiro

O lago de repeticdo com controle condicional pré-teste verdadeiro executa as instrugdes subordinadas de
um bloco adjacente no periodo em que o resultado légico da condigdo permanece verdadeiro. No momento
em que o resultado l6gico da condicdo se tornar falso, a execucdo do lago é automaticamente encerrada.

Observe na Figura 5.1 um diagrama de blocos com os rotulos S e N para a execucao de um lago de
repeticao com controle condicional pré-teste verdadeiro com base na CONDIGAO do simbolo decision. Note
uma linha de fluxo que pende do simbolo decision com uma seta apontando para baixo sinalizada com o
rotulo S e uma segunda linha de fluxo saindo do simbolo decision e sinalizada com o rétulo N, indicando a
saida do lago de repetigdo quando a condigéo se tomar falsa. Além dessas duas linhas de fluxo ha também
uma terceira que mostra uma agao de retorno para o proprio simbolo decision, indicando a agao real do lago.

O lago de repeticdo com controle condicional pré-teste

verdadeiro, do ponto de vista da codificacao em portugués N
estruturado, ufiiza os comandos enquanto, faga e Condiohs

fim_enquanto para realizar a construgdo da instrugao

enquanto...facalfim_enquanto. Nesse trecho de instrucao .

sdo executadas as instrugdes subordinadas ao bloco Instrugdes executadas no
adjacente (entre os comandos enquanto..faga e Wichviisgmb. ol
fim_enquanto) no periodo em que o resultado légico da verdadeira

condicdo permanecer verdadeiro entre os comandos

enquanto e faga. No momento em que o resultado logico

for falso, s@o executadas as eventuais instrugdes que v

estiverem apés o comando fim_enquanto. Observe a Figura 5.1 - Estrutura de lago de repeticio
estrutura sintatica seguinte: com controle condicional pré-teste verdadeiro.

enguanto (<condigdo>) faga
[instrugdes executadas durante o pericdo em gque a condigdo & verdadeira]
fim enquanto

Atente para o detalhe da indentagdo para sinalizar as instrugdes subordinadas ao bloco adjacente da
instrugdo enquanto...faga/fim_enquanto. A indicago <condigdo> entre parénteses deve ser substituida
pela expressao logica da condigdo a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes representam as
instrugdes a serem executadas pelo programa.

A titulo de ilustragdo do lago de repeticdo com controle condicional pré-teste verdadeiro em um contexto
operacional, considere os problemas a seguir, observando detalhadamente as etapas de agao de um
programador de computador: entendimento, diagramagdo e codificagdo. Os programas demonstram os
lagos de repeticdo nas formas iterativa e interativa.
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Exemplo com lago iterativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida processe o
célculo do valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder & execugao dos
passos anteriores cinco vezes.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
acdes do programa na Figura 5.2.

Diagramacgao Codificacao
Inicio pPrograma LACO PRE TESTE VERDADEIRO VA
var
I, N, R : inteiro
inicie

I 1

enquanto (I <= 5) faga
leia N
_‘? -— .PLI *
escreva
o T+ 4

fim enquanto

fim

3
R

L[

R&N® 3

Figura 5.2 - Exemplo da instrugao
enquanto...facalfim_enquanto iterativa.

Entendimento

No problema exposto nada impede que se faga a entrada do valor, execute o processamento da multiplica-
gdo e em seguida apresente o resultado cinco vezes, escrevendo cinco entradas, com cinco proces-
samentos e cinco saidas. O problema seria mais dificil de resolver se tivesse de executar a mesma tarefa
mil vezes. Para solucionar este problema existem as estruturas de lagos de repetigdo. Atente para os passos
descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para servir como contador com valor inicial 1 (variavel ).

2. Enquanto o valor da variavel contador for menor ou igual a 5, executar os passos 3, 4 e 5; caso

contrario, desviar a execugdo do programa para o passo 8.

3. Lerum valor inteiro qualquer (variavel N).
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Efetuar a multiplicagéo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Acrescentar o valor 1 ao valor existente da variavel |, definida no passo 1.
Retornar a execugéo do programa ao passo 2.

Encerrar a execugao do programa.

Além das variaveis N e R, foi necessario criar uma terceira variavel (/) para controlar o nimero de vezes que
o trecho de programa deve ser executado.

Logo apos o inicio do programa, a variavel contador é atribuida com o valor 1 (I < 1). Em seguida, a
instrugao enquanto (I <= 5) faca verifica a condicdo estabelecida e se o resultado logico da condigdo é
verdadeiro. Sendo o valor da variavel | igual a 1, a condigdo do lago de repetigdo é verdadeira, e por esta
razdo deve processar as instrugbes subordinadas ao bloco adjacente definido até o limite do comando
fim_enquanto.

Sendo assim, tem inicio a sequéncia de instrugdes subordinadas ao bloco adjacente que estdo entre as
instrucdes enquanto...faga e fim_enquanto. Depois da primeira leitura, calculo e apresentacao do valor
calculado, o programa encontra a linha | < | + 1. A variavel | possui neste momento o valor 1 que, somado
a1, passa a ter o valor 2, ou seja, | «— / + 1, sendo assim / « 1+ 1 que resulta / = 2.

Agora que a variavel | possui o valor 2, o processamento do programa volta para a instrugdo enquanto
(I <= 5) faga, uma vez que o valor da varidvel / é menor ou igual a 5. E executada a rotina de instrugdes
subordinadas ao bloco adjacente. Ao final dessa sequéncia a variavel / passa a ter o valor 3. Desta forma, o
programa processa novamente a rotina de instrugdes, passando o valor de / para 4, que sera verificado, e
sendo menor ou igual a 5, serd executada mais uma vez a mesma rotina de instrugdes.

Neste ponto, a variavel / passa a ter o valor 5. A instrugdo enquanto (/ <= 5) faga verifica o valor da variavel
| que é 5 com a condigdo / <= 5. Veja que 5 ndo é menor que 5, mas é igual. Sendo essa condigao
verdadeira, a rotina deve ser executada mais uma vez. Neste momento, o valor da variavel | passa a ser 6,
que fornece para a instrugdo enquanto um resultado légico da condicdo como falso. Por conseguinte,
desvia o fluxo de processamento do programa para a primeira instrugdo apos a instrugdo fim_enquanto,
que no caso é fim, encerrando o programa.

® N> o

Exemplo com lago interativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o valor
entrado, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Ao final da apresentagao do resuitado o programa
deve perguntar ao usuario se ele deseja novo calculo. Se a resposta for sim, deve executar novamente as
instrugdes subordinadas ao bloco adjacente. Se a resposta for néo, o programa deve parar a execugao.

Observe a sequir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagéo das
acoes a serem efetuadas pelo programa na Figura 5.3.

Entendimento

No problema exposto & necessario definir um lago que vai executar a vontade do usuério. Assim sendo, nao

ha possibilidade de saber quantas vezes o lago serd executado. O nimero de vezes vai depender da

vontade do usudrio, por isso esse tipo de lago de repeticdo chama-se interativo. Atente para os passos

descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para ser utilizada como resposta (variavel RESP).

2. Enquanto o valor da variavel RESP for igual a "S", executar os passos 3, 4 e 5; caso contrario, desviar
a execugao do programa para o passo 8.

3. Lerum valor inteiro qualquer (variavel N).
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4,  Efetuar a multiplicagdo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
5. Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.
6.  Perguntar para o usuério se ele deseja continuar a execugao do programa.
7. Retornar a execugéo do programa ao passo 2.
8.  Encerrar o programa.
Diagramacao Codificacao
programa LACO PRE TESTE VERDADEIRO VB
var
N, R : inteiro
RESP « "S"* RESF : caractere
inicio
RESP ~ "3"
enquanto (RESP = "5") faga
leia VN
N R N*3
escreva -
escreva "Deseija continuar?"
S leia RESP
fim enquanto
£fim

“Deseja
continuar?

Fim

Figura 5.3 - Exemplo da instrugao
enquanto...facalfim_enquanto interativa.

Nesta vers@o o contador foi substituido pela variavel RESP, que enquanto possuir valor igual a "S", executa a
sequéncia de instrugdes subordinadas ao bloco adjacente dos comandos enquanto...faga e fim_enquanto.
Neste caso, o nimero de vezes que a rotina se repete sera controlado pelo usudrio e sera encerrada somente
quando alguma informag&o diferente de "S" for fornecida para a varidvel RESP, enviando o fluxo do programa
para a primeira instrug@o apos a instrugdo fim_enquanto.

O estilo de lago de repeticdo com controle condicional pré-teste verdadeiro & encontrado, por exemplo, nas
linguagens PASCAL, BASIC, C, C++, JAVA, ADA, entre outras, Esta é a forma mais comum de execugéo de
lago de repeticdo com controle condicional pré-teste encontrada nas linguagens de programacao.
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5.3.2 - Controle Condicional Falso

O lago de repeticdo com controle condicional pré-teste falso executa as instrugbes subordinadas de um
bloco adjacente no periodo em que o resultado loégico da condicao permanece falso. No momento em que o
resultado I6gico da condigéo se torar verdadeiro, a execugdo do lago é automaticamente encerrada.

Observe na Figura 5.4 um diagrama de blocos com os

rotulos N e S para a execugdo de um lago de repeticdo S
com controle condicional pré-teste falso com base na

CONDICAO do simbolo decision. Note uma linha de N

fluxo pendendo do simbolo decision com uma seta otrbes sxacaitit 1
apontando para baixo sinalizada com o rétulo N e uma periodo em que a
segunda linha de fluxo saindo do simbolo decision e condigio permanece
sinalizada com o rétulo 8, indicando a saida do lago de o
repeticdo quando a condigdo se tornar verdadeira.

Além dessas duas linhas de fluxo ha também uma i

terceira que mostra uma agao de retorno para o proprio

simbolo decision, indicando a agao real do lago. Figura 5.4 - Estrutura de lago de repetigao

com controle condicional pré-teste falso.

O lago de repeticao com controle condicional pré-teste falso, do ponto de vista da codificagdo em portugués
estruturado, utiliza os comandos até_seja, efetue e fim_até_seja na construc@o de sua instrugdo. Neste
trecho so executadas as instrucdes subordinadas ao bloco adjacente (entre os comandos até_seja...efetue
e fim_até_seja) no periodo em que o resultado légico da condigdo permanecer falso entre os comandos
até_seja e efetue. No momento em que o resultado ldgico for verdadeiro, serdo executadas as eventuais
instrucdes que estiverem apos o comando fim_até_seja. Observe a estrutura sintatica seguinte:

até_seja (<condigao>) efetue
[instrugdes executadas durante o periode em gue a condigdo & falsal
fim até seja

Atente para o detalhe da indentagdo para sinalizar as instrugdes subordinadas ao bloco adjacente da
instrugdo até_seja...efetuelfim_até_seja. A indicagdo <condigdo> entre parénteses deve ser substituida
pela expresséo logica da condicdo a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes representam as
instrugbes a serem executadas pelo programa.

A titulo de ilustragdo do lago de repeticdo com controle condicional pré-teste falso em um contexto opera-
cional, considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de acao de um programador
de computador: entendimento, diagramacao e codificagdo. Os programas demonstram os lagos de repetigao
nas formas iterativa e interativa.

Exemplo com lago iterativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor entrado, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder & execugdo dos passos
anteriores cinco vezes.
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Observe a seguir a descri¢@o das etapas basicas do problema e a representagdo das agbes do programa na
Figura 5.5.

Entendimento

O problema exposto & o mesmo do topico anterior. A diferenca & a forma de construgdo do lago de
repeticdo. Atente para os passos descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para servir como contador com valor inicial 1 (variavel ).

2. Até que o valor da variavel contador seja maior que 5, executar os passos 3, 4 e 5; caso contrario,
desviar a execugdo do programa para o passo 8.

3. Lerum valor inteiro qualquer (variavel N).
4. Efetuar a multiplicagdo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
5. Apresentar o valor calculado que estd armazenado na variavel R.
6.  Acrescentar o valor 1 ao valor existente da variavel |, definida no passo 1.
7. Retornar a execugdo do programa ao passo 2.
8.  Encerrar o programa.
Diagramacao Codificagdo
(Cnicio ) programa LACO PRE TESTE FALSO VA
var
I, N, A : inteiro
le 1 inicio
I-1
atée_seja (I > 5) efetue
leia N
R« N*3
s
escreva R
T TI+1
fim até seja
2 I fim
ReN=23
| o= +1

Figura 5.5 - Exemplo da instrugao
durante...faga/fim_durante iterativa,
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A primeira ag@o estabelecida é colocar a variavel contador com o valor 1 (/ « 1). Em seguida, a instrugdo
até_seja (/ > 5) efetue verifica a condigao estabelecida e se o resultado logico da condigo é falso. Sendo o
valor da variavel / igual a 1, a condigao do lago de repetigdo é falsa, e por esta razdo deve processar as
instrugdes subordinadas ao bloco adjacente até o limite do comando fim_até_seja. Assim sendo, inicia-se a
sequéncia de instrucdes subordinadas ao bloco adjacente que estdo entre as instrugtes até_seja...efetue e
fim_até_seja. Depois da primeira leitura, do calculo e da apresentacéo do valor calculado, o programa en-
contra a linha | « [+ 1. A variavel / possui neste momento o valor 1 que, somado a 1, passa a ter o valor 2.

Agora que a variavel | possui o valor 2, o processamento do programa volta para a instrugéo até_seja (/ > 5)
efetue, uma vez que o valor da varidvel | ndo é maior que 5. E executada a rotina de instrugdes
subordinadas do bloco adjacente. Ao final dessa sequéncia a variavel | passa a possuir o valor 3. O
programa processa novamente a rotina de instrugdes, passando o valor de / para 4, que sera verificado, e
sendo menor ou igual a 5, sera executada mais uma vez a mesma rotina de instrugdes.

Neste ponto, a variavel / passa a ter o valor 5. A instrucdo até_seja (/ > 5) efetue verifica o valor da variavel
I que & 5 com a condigao / > 5. Veja que 5 nao é maior que 5. Sendo essa condicdo falsa, deve a rotina ser
executada mais uma vez. Neste momento, o valor da variavel / passa a ser 6, que para a instrucéo até_seja
& um resultado logico da condi¢@o como verdadeiro. Por conseguinte, desvia o fluxo de processamento do
programa para a primeira instrugdo apds a instrucdo fim_até seja, que no caso é fim, encerrando o
programa.

Exemplo com lago interativo

Elaborar um programa que entre um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o valor de entrada,
multiplicando-o por 3 e apresentando seu resulfado. Ao final da apresentagdo do resultado o programa deve
perguntar ao usuério se ele deseja novo célculo. Se a resposta for sim, deve executar novamente as
instrugdes subordinadas ao bloco adjacente. Se a resposta for ndo, o programa deve parar a execu¢ao.

Observe a seguir a descricao das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das
acdes do programa na Figura 5.6.

Entendimento

No problema exposto € necessario definir um lago que vai executar a vontade do usuario. Atente para os
passos descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para ser utilizada como resposta (variavel RESP).

2. Até que o valor da variavel RESP seja diferente de "S", executar os passos 3, 4 e 5; caso confrério,
desviar a execugao do programa para 0 passo 8.

Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicagdo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Perguntar para o usuario se ele deseja continuar a execugao do programa.
Retornar a execugdo do programa ao passo 2.

Encerrar o0 programa.

N D B )
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Diagramagao Codificagao
programa LACO PRE TESTE FALSO VE
var
N, R : inteiro
RESP « "§" RESP : caractere
inicio
RESP ~ "5"
até_seja (RESP <> "5") efetue
leia N
S Re N* 3
escreva R
escreva "Deseja continuar?"
N leia RESP
fim ate_seja
| cu
ReN&3

"Deseja
continuar?"

—

Figura 5.6 - Exemplo da instrugdo
até_seja...facalfim_até_seja interativa.

Nesta verséo o contador foi substituido pela variavel RESP, e até que o valor seja diferente de "S", executara a
sequéncia de instrugdes subordinadas ao bloco adjacente dos comandos até_seja...efetue e fim_até seja.
Neste caso, o numero de vezes que a rotina se repete sera controlado pelo usuario e encerrada somente quando
alguma informacgdo diferente de "S" for formecida para a variavel RESP, enviando o fluxo de execugdo do
programa para a primeira instrugdo apos a instrugdo fim_até_seja.

O lago de repetigdo com controle condicional pré-teste falso & encontrado, por exemplo, na linguagem
BASIC. Essa forma de execugao de lago de repeticdo com controle condicional pré-teste é muito rara nas
linguagens de programagao.

5.4 - Laco de Repeticao Condicional Pos-Teste

O lago de repetigao condicional com verificagdo pds-teste tem por finalidade executar pelo menos uma vez
as instrugdes subordinadas de um bloco adjacente, verificando a validade do resultado légico da condigao
apos a execugdo. Se o resultado l6gico da condicdo nao for vélido, o bloco adjacente de instrugdes
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subordinadas é repetido. No momento em que o resultado légico da condigdo se torna valido, a execucao do
lago de repeticdo € automaticamente encerrada.

Os lagos de repeticdo com controle condicional pos-teste podem ser de duas formas, sendo um lago de
repeticdo para condicgo falsa e outro para condigao verdadeira.

5.4.1 - Controle Condicional Falso

O lago de repetigao com controle condicional pos-teste falso

executa no minimo uma vez as instruges subordinadas de um s . =
. . = . nstrugoes executadas no
bloco adjacente e mantém a execugéo no periodo em que 0 periodo sique 8

resultado logico da condigdo permanece falso. No momento condigio permanece
em que o resultado l6gico da condigo se torna verdadeiro, a e
execugao do lago & automaticamente encerrada.
Observe na Figura 5.7 um diagrama de blocos com o rétulo N
para a execucdo de um lago de repeticio com controle
condicional pos-teste falso com base na CONDICAO do
simbolo decision. A linha de fluxo do rétulo N indica o retorno
para um determinado trecho, configurando assim a execugdo  Figura 5.7 - Estrutura de lago de repetigdo
do lago de repeticdo. Ja o rétulo S indica a saida do lago de  com controle condicional pos-teste faiso.
repeticao.
0 lago de repetigao com controle condicional pos-teste falso, do ponto de vista da codificagdo em portugués
estruturado, utiliza os comandos repita e até_que na construgdo da instrucao repita/até_que. Nesse trecho
sd0 executadas as instrugdes subordinadas no bloco adjacente (entre os comandos repita e até_que)
durante o periodo em que o resultado logico da condigdo permanecer falso. No momento em que o
resultado 16gico for verdadeiro, executam-se as eventuais instrugdes que estiverem apés o comando
até_que. Observe a estrutura sintatica seguinte:

repita

[instrucdes executadas durante o pericdo em gue a condigdc & falsa]
até_que (<condigdc>)

Atente para o detalhe da indentagdo para sinalizar as instrugdes subordinadas ao bloco adjacente da
instrugéo repita/até_que. A indicagao <condigdo> entre parénteses deve ser substituida pela expressdo
l6gica da condigdo a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes representam as instruges a serem
executadas pelo programa.

A titulo de ilustragéo de uso de lago de repeticdo com controle condicional pés-teste falso em um contexto
operacional, considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de acdo de um
programador de computador: entendimento, diagramacdo e codificacdo. Os programas demonstram os
lagos de repeticdo nas formas iterativa e interativa.

Exemplo com lago iterativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor entrado, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder & execugdo dos passos
anteriores cinco vezes.
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Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acoes do programa na Figura 5.8.
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Entendimento

O problema é o mesmo exposto anteriormente. A diferenga é a forma de construgéo da condigéo e do lago
de repeticdo. Atente para os passos descritos em sequida:

1.

2
3.
4,
5
6

Criar uma variavel de controle para servir como contador com valor inicial 1 (variavel I).
Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicacao do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Acrescentar o valor 1 ao valor existente da variavel |, definida no passo 1.

Verificar se a variavel contador & maior que 5; sendo, executar os passos 2, 3 e 4; caso contrario,
desviar o programa para o passo 7.

Encerrar a execucdo do programa.

Diagramagao Codificacao

m programa LACO POS TESTE FALSO VA
var

i, N, R : inteiro
inicio
I —1
repita
leia v
——— R~ N*
escreva
Fow: T #
até_que (I > 5)
£im

Ll IR VS

R« N®3

Figura 5.8 - Exemplo da instrugao
repita/até_que iterativa.
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O bloco adjacente de instrugdes subordinadas entre os comandos repita e até_que se repete até que o
resultado logico da condigdo se torne verdadeiro, ou seja, quando a variavel / que foi iniciada com valor 1
tiver um valor maior que 5. Quando o resultado ldgico da condigao for verdadeiro, o lago de repeticdo &
encerrado, enviando o fluxo do programa para a primeira instrug@o apos a instrugao até_que.

Exemplo com lago interativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Ao final o programa deve perguntar ao
usudrio se ele deseja novo calculo. Se a resposta for sim, deve executar novamente as instrugoes
subordinadas ao bloco adjacente. Se a resposta for ndo, o programa deve parar a execugao.

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
agoes do programa na Figura 5.9.

Entendimento

Por ser um problema semelhante a uma situagdo ja exposta, basta escolher um lago que vai satisfazer a
vontade do usuério do programa. Assim sendo, néo € possivel saber quantas vezes o lago sera executado.
Atente para os passos descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para ser utilizada como resposta (variavel RESP).
Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicagdo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Perguntar para o usuario se ele deseja continuar o programa.

Caso o valor da variavel RESP seja diferente de "S", executar os passos 2, 3 e 4; caso contrario, ir
para o passo 7.

7. Encerrar o programa.

0 bloco adjacente de instrugbes subordinadas entre os comandos repita e até_que & repetido até que o
resultado légico da condico se torme verdadeiro, ou seja, quando a varidvel RESP iniciada com o valor "S"
estiver com um valor diferente de "S". Quando o resultado légico da condigéo for verdadeiro, o lago de
repeticdo é encerrado, enviando o fluxo do programa para a primeira instrucao apds a instrugéo até_que.

O lago de repeticao com controle condicional pos-teste falso & encontrado, por exemplo, nas linguagens
PASCAL e BASIC. Essa forma de lago de repeticdo com controle condicional pés-teste ndo & muito
encontrada nas linguagens de programacao.

D W
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Diagramacao Codificagcao

(inicio ) programa LAGO POS TESTE FALSO VB
var

"Deseja
ntinuar?”

Figura 5.9 - Exemplo da instrugac
repitalaté gue interativa.

5.4.2 - Controle Condicional Verdadeiro

O lago de repeticdo com controle condicional pés-teste
verdadeiro executa no minimo uma vez as instrucoes su-
bordinadas de um bloco adjacente e mantém a execugdo
no periodo em que o resultado légico da condigdo perma-
nece verdadeiro. No momento em que o resultado logico
da condicao se tornar falso, o lago é automaticamente en-
cerrado.

Observe na Figura 5.10 um diagrama de blocos com o
rétulo S para a execucdo de um lago de repetigdo com
controle condicional pos-teste verdadeiro com base na
CONDIGAO do simbolo decision.

)
Ny

E : inteiro

RESP « "§" RESF : caractere

=
=

-
[

escreva R
escreva "Deseja continuar?"
leia RESP

até que (RESP <> "3")
fim

‘

Instrugbes executadas no
periodo em que a
condicdo permanece
verdadeira

Condiggio

N

Figura 5,10 - Estrutura de lago de repeti¢ao
com controle condicional pos-teste verdadeiro.
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A linha de fluxo do rétulo S indica o retorno para um determinado trecho, configurando assim o lago de
repeticdo. Ja o rétulo N indica a saida do lago de repeticéo.

A titulo de ilustragdo de lago de repeticdo com controle condicional pos-teste verdadeiro em um contexto
operacional, considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de acdo de um
programador de computador: entendimento, diagramagdo e codificagdo. Os programas demonstram os
lagos de repeticdo nas formas iterativa e interativa.

O lago de repetigdo com controle condicional pos-teste verdadeiro, do ponto de vista da codificagdo em
portugués estruturado, utiliza os comandos continua e enquanto_for na construgdo da instrugdo
continua/enquanto_for. Nesse trecho de instrucdio sdo executadas as instrugdes subordinadas ao bloco
adjacente (entre os comandos continua e enquanto_for) durante o periodo em que o resultado I6gico da
condicdo permanecer verdadeiro. No momento em que o resultado légico for falso, serdo executadas as
eventuais instrugdes que estiverem apos o comando enquanto_for. Observe a estrutura sintatica seguinte:

continua
[instrugdes executadas durante o periodo em gue a condigdo & verdadeira]
enquanto_for (<condigao>)

Atente para o detalhe da indentagdo para sinalizar as instrugdes subordinadas ao bloco adjacente da
instrugdo continua/enquanto_for. A indicacdo <condi¢ao> entre parénteses deve ser substituida pela
expressdo logica da condicdo a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes representam as
instrugbes a serem executadas pelo programa.

Exemplo com lago iterativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder & execugdo dos passos
anteriores cinco vezes.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das
agdes a serem efetuadas pelo programa na Figura 5.11.

Entendimento

O problema exposto & 0 mesmo apresentado nas paginas anteriores deste capitulo. A diferenga é a forma
de construir e executar o lago de repetigo. Atente para os passos descritos em seguida:

1. Criar uma variavel de controle para servir como contador com valor inicial 1 (variavel I).

Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicagéo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.

Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Acrescentar o valor 1 ao valor existente da variavel |, definida no passo 1.

Verificar se a variavel contador € menor ou igual a 5; sendo, executar os passos 2, 3 e 4; caso
contrario, desviar a execugdo do programa para o passo 7.

7. Encerrar o programa.

& oW
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Diagramagao Codificagao
m programa LACO 20S TESTE VERDADEIRC VA
var
I, N, E : inteiro
inicio
] &1 ;
I~1
continua
leia N
; Re= N* 3
escreva R
[ = I + 1
ReN®3 ‘anquanto_for (I <= 3)
fim
le1+1
S

Ez

Figura 5.11 - Exemplo da instrucao
continua/enquanto_for iterativa.

0 bloco adjacente de instrugdes subordinadas entre os comandos continua e enquanto_for se repete até
que o resultado légico da condigao se torne falso, ou seja, enquanto a variavel | que foi iniciada com valor 1
permanecer com um valor menor ou igual a 5. Quando o resultado légico da condicao for falso, o lago de
repeticio é encerrado, enviando o fluxo do programa para a primeira instrugdo apos a instrucao
enquanto_for.

Exemplo com lago interativo

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Ao final o programa deve perguntar ao
usuério se ele deseja novo célculo. Se a resposta for sim, deve executar novamente as instrugées
subordinadas ao bloco adjacente. Se a resposta for ndo, o programa deve parar a execugao.

Observe a seguir a descrigao das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das
agdes do programa na Figura 5.12.

Entendimento

Por ser este problema semelhante a uma situagdo ja exposta, basta definir um lago que atende a vontade do
usudrio do programa. Assim sendo, ndo & possivel saber quantas vezes o lago sera executado. Atente para
os passos descritos em seguida:
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O bloco adjacente de instrugdes subordinadas entre os comandos continua e enquanto_for se repete até
que o resultado logico da condigdo se tome verdadeiro, ou seja, enquanto a variavel RESP possuir valor
igual a "S". Quando o resultado légico da condigo for falso, o lago de repeticéo é encerrado, enviando o
fluxo do programa para a primeira instrugdo apos a instrugao enquanto_for.

O lago de repeticdo com controle condicional pos-teste verdadeiro & encontrado, por exemplo, nas
linguagens C, C++, JAVA, JavaScript, ActionScript, entre outras, Essa forma de lago de repetico com
controle condicional pés-teste € comum encontrar nas linguagens de programacéo.

Criar uma variavel de controle para ser utilizada como resposta (variavel RESP).
Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicagéo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R,
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Perguntar para o usuario se ele deseja continuar o programa.

Caso o valor da variavel RESP seja igual a "S", executar os passos 2, 3 e 4; caso contrario, ir para o
passo 7.

Encerrar o programa.

Diagramagao Codificagao

=]

programa LACO POS TESTE FALSC VB

var
N, R : inteiro
RESP « "8" FEESFP : caractere
inicio
RESP ~ """
continua
leia W

ll". - AF“’ i 3

escreva R
escreva "Deseja continuar?"
leia RESFE
enquanto_for (RESF = "sS")
fim

Figura 5.12 - Exemplo da instrugao
continualenquanto_for interativa.
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5.5 - Laco de Repetigao Condicional Seletivo

O lago de repeticao condicional seletivo permite selecionar o local onde a decisdo de saida do lago sera
incrementada, podendo coloca-la, por exemplo, no inicio, simulande uma agao condicional pré-teste, no final,
simulando uma ag&o condicional pds-teste, como também pode-se colocar no meio dele, que é a forma mais
comumente usada. Esse tipo é também referenciado como lago localizado (SEBESTA, 2003, p.315-317) ou
lago infinito (THOMPSON, 2006).

A Figura 5.13 mostra um diagrama de blocos com o lago de repeticdo condicional seletivo. O simbolo
decision é posicionado no meio do diagrama, mas poderia estar em qualquer outro lugar. Devido a
caracteristica de poder escolher o local onde a decisdo serd colocada, esse tipo de lago de repeticdo
condicional é seletivo.

Perceba na Figura 5.13 os rotulos S e N para a verificagdo condicional do lago de acordo com a CONDIGAO
do simbolo decision. A linha de fluxo sinalizada com o rétulo S faz o desvio do fluxo de programa para fora
do lago quando o resultado légico da condigdo é verdadeiro. No caso de o resultado logico da condigao ser
falso, 0 lago permanece em execucao.

.

Instrugdes
para agio 1 |

s

N

Instrugdes
para agdo 2

—

Figura 5.13 - Estrutura de lago de repeticao com controle condicional seletivo.

0 lago de repetigdo com controle condicional seletivo, do ponto de vista da codificagao em portugués
estruturado, utiiza os comandos lago, saia_caso e fim_lago na construcdo da instrugao
lago/saia_casolfim_lago que executa o trecho de instrugdes subordinadas do bloco adjacente entre os
comandos lago e fim_lago até o momento em que o resultado logico da condigao representada pela
instrugdo do comando saia_caso torna-se verdadeiro. Nesse ponto o fluxo do programa é desviado para
fora do lago de repeticao. Observe a estrutura sintatica seguinte:

lago
[instrugbes para agac 1]
saia_caso (<condigiaoc>)
[instrugdes para agdo 2]
fim lago

Atente para o detalhe da indentagdo para sinalizar as instrugbes subordinadas ao bloco adjacente da
instrugo lago/fim_lago. A indicagdo <condigdo> apds o comando saia_caso deve ser substituida pela
expressdo logica da condigdo a ser utilizada. Os trechos sinalizados entre colchetes representam as
instrugdes a serem executadas pelo programa.
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A titulo de ilustrag@o de lago de repeticdo com controle condicional seletivo em um contexto operacional,
considere o problema a seguir, observando detalhadamente as etapas de agdo de um programador de
computador: entendimento, diagramagao e codificagéo.

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder a execugdo dos passos
anteriores cinco vezes.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representacdo das
agbes do programa na Figura 5.14.

Entendimento

Para a solugao do problema com o lago de repeticdo condicional seletivo é usada uma condigéo de saida
um pouco diferente das formas anteriormente utilizadas. Atente para os passos descritos em seguida:

Criar uma variavel de controle para servir como contador com valor inicial 1 (variavel |).
Ler um valor inteiro qualquer (variavel N).

Efetuar a multiplicagdo do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.
Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

Verificar se a variavel contador € menor ou igual a 4 e executar os passos 2, 3 e 4; caso contréario,
desviar o programa para o passo 7.

6.  Acrescentar o valor 1 ao valor existente da variavel | do passo 1 e retomnar o programa ao passo 2.
7. Encerrar a execugdo do programa.

O bloco adjacente de instrugdes subordinadas entre os comandos lago e fim_lago é repetido até que o
resultado l6gico da condicdo saia_caso (I > 4) se torne verdadeiro, ou seja, enquanto a variavel | que foi
iniciada com o valor 1 tiver um valor maior que 5. Quando o resultado I6gico da condigao for faiso, o lago de
repetico é encerrado, enviando o fluxo do programa para a primeira instrugao apés a instrugdo fim_lago.

Apesar de ser uma estrutura de lago de repeticdo muitas vezes atraente, esse lago ndo é encontrado em
muitas das linguagens de programagao existentes. De forma direta é encontrado nas linguagens BASIC e
ADA e de forma indireta, de modo que essa agdo possa ser simulada a partir de suas habituais instrugoes
de lago, existe nas linguagens C, C++, JAVA, PERL e PASCAL, entre outras.

O P M o

A estrutura de lago de repeticdo condicional seletiva apresenta duas desvantagens. A primeira esta
relacionada ao seu uso em frabalhos com lagos encadeados, tornando o encadeamento confuso,
principalmente quando a condi¢do de saida do lago esta no meio da estrutura. A segunda esta relacionada
ao fato de ndo ser uma forma muito adequada de trabalhar com lagos interativos, quando ha outras
possibilidades para executar essa tarefa, como os lagos de repetigao condicionais pré-teste ou pos-teste.
Além dessas duas desvantagens, & uma estrutura de lago ndo muito elegante.
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Diagramacgao Codificacao
programa LACC SELETIVO
var
I, N, B : inteiro
P iniecio
-1
lago
leia N
R — N* 3
escreva K
saia caso (I > 4)
ReNE3 el
fim lago
fim
S
N
le=1+1
Figura 5.14 - Exemplo da instrugao
lago/saia_casolfim_lago iterativa.
5.6 - Lago de Repeti¢ao Incondicional
Este capitulo apresentou algumas formas de lagos de +
repetigéo iterativos e interativos. Este topico mostra um . o _
lago de repetico que realiza apenas e exclusivamente variavel < inicio, fim, incramento
lagos iterativos, por ser incondicional. T
O lago de repeticao incondicional & representado em um Instrucbes executadas
diagrama de blocos. O simbolo especificado para essa durante o ciclo de
representagdo & o preparation, adotado nesta obra. COTLAGHELR Fynve
Observe a indicagdo, dentro do simbolo preparation, da
variavel a ser controlada com a atribuigao dos valores de
inicio, fim e incremento, separados por virgula, Figura v
5.15. Figura 5.15 - Estrutura de lago de

repeticao com controle incondicional.
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O lago de repeticdo incondicional, do ponto de vista da codificacdo em portugués estruturado, utiliza os
comandos para, de, até, passo, faga e fim_para para realizar a construgdo da instrugdo
para...de...até...passo...fagalfim_para, e a estrutura desse tipo de lago tem o seu funcionamento controlado
por uma variavel denominada contador. Pode-se executar um determinado conjunto de instrugdes
subordinadas a um bloco adjacente um certo numero de vezes. No momento em que o valor da variavel de
controle atingir o valor definido no segmento de fim de contagem, serdo executadas as eventuais instrugbes
que estiverem apo6s o comando fim_para. Observe a estrutura sintatica seguinte:

para [<varidvel>] de [<inicic>] até [<fim>] passo [<incremento>] faga
[<instrugdes executadas durante o ciclo de contagem da variavel de controle>]
fim para

A titulo de ilustracéo de lago de repeticao incondicional em um contexto operacional, considere o problema a
seguir, observando detalhadamente as etapas de acao de um programador de computador: entendimento,
diagramagao e codificagao.

Elaborar um programa que efetue a entrada de um valor numérico inteiro qualquer, em seguida calcule o
valor de entrada, multiplicando-o por 3 e apresentando seu resultado. Proceder & execugdo dos passos
anteriores cinco vezes.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acdes do programa na Figura 5.16.

Diagramagao Codificagao
m programa LACO INCONDICIONAL
var
I, N, R : inteiro
inicio
para [ de 1 até 5 passo | faga
leia N
R+ N*3
fim para
fim
R«N®3
Fim

Figura 5.16 - Exemplo da estrutura
para...de...até...passo...faga...fim_para.
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Entendimento

O problema exposto ja é conhecido, mas desta vez sua operagao sera mais dinamica. Atente para os
passos descritos em seguida:

1. Definir uma varidvel do tipo contador (variavel ), variando de 1a 5, de 1em 1.

2. Lerum valor inteiro qualquer (variavel N).

3. Efetuar a multiplicagao do valor de N por 3, colocando o resultado na variavel R.

4. Apresentar o valor calculado que esta armazenado na variavel R.

5. Repetir os passos 2, 3,4 e 5 até o valor da variavel chegar a 5.

6.  Encerrar a execugdo do programa.

O conjunto de instrugbes subordinadas ao bloco adjacente é executado entre os comandos para e
fim_para, sendo a variavel | (varidvel de controle) inicializada com valor 1 e incrementada de mais 1 por
meio do comando passo até a varidvel | atingir o valor 5. Esse tipo de estrutura de repeticdo pode ser

utilizado todas as vezes que houver a necessidade de repetir trechos finitos, em que se conhecem 0s
valores do lago: inicial, final e incremento.

5.7 - Consideragoes entre Tipos de Lagos

No decorrer deste capitulo, foram apresentadas seis estruturas de controle de lagos de repeticao:
enquanto/fim_enquanto (laco de repeticao condicional);

até_sejalfim_até_seja (lago de repeticdo condicional);

repita/até_que (laco de repeticdo condicional);

continua/enquanto_for (laco de repeticao condicional);

lago/fim_lago (laco de repeticao condicional);

paralfim_para (lago de repeti¢do incondicional).

Cada laco possui uma caracteristica de processamento. Neste aspecto, deve-se notar que os lagos mais
versateis sdo os condicionais, exceto o lago de repetigdo condicional seletivo, pois podem ser substituidos uns
pelos outros, tanto que & comum encontrar uma ou outra forma nas linguagens de programagdo existentes.
Outro detalhe a ser considerado é que os lagos de repetigdo condicionais podem ser utilizados na constru-
¢do de lagos interativos e iterativos, ressalva ja considerada em relacdo ao lago de repeticao condicional
seletivo. O lago de repetigio condicional pode substituir a agao de um lago de repeticao incondicional, mas o
contrario ndo e verdadeiro.

No capitulo 4, foi comentado o fato de ocorrer o encadeamento das estruturas de tomadas de decisao, o que
se estende as estruturas de lagos de repetigdo. Neste ponto pode ocorrer o encadeamento de uma estrutura
de lago de repeticao com outra. Essas ocorréncias vao depender do problema a ser solucionado.

Outro fato a ser lembrado é com relagéo as variaveis de agao e de controle, como comentado no topico 3.3.
Nos exemplos deste capitulo esses dois conceitos ficam muito evidentes. Observe as variaveis | e RESP
que nos varios exemplos efetuaram o processamento de controle dos lagos, enquanto N e R sdo as
variaveis de acao dos programas apresentados.

Os lagos de repeticao representam a etapa de programacao mais importante, pois permitem escolher a base
para que um programa tenha funcionalidade mais ampla e aplicada. Sem os lagos a tarefa de programagao
seria muito desestimulante.

v v v w w ¥
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5.8 - Exercicio de Aprendizagem

A seguir encontram-se alguns exemplos das estruturas de lagos de repetigao iterativos apresentadas neste
capitulo.

Elaborar um programa que efetue o célculo da fatorial do valor inteiro 5 e apresente o resultado dessa
operagao.
Para entender o problema proposto, considere que, do ponto de vista matematico, fatorial é o produto dos

nimeros naturais desde 1 até o limite informado, neste caso 5. Assim sendo, a fatorial do valor 5,
representada matematicamente como 5!, é a multiplicagio de 1 x 2 x 3 x 4 x 5, que resulta no valor 120.

Para efetuar essa operacdo, sdo necessarias duas variaveis, uma que controla as iteragdes do lago de
repeticao e outra que calcula a fatorial propriamente dito. Veja em seguida:

Entendimento

A descrigao do entendimento e da solugdo do problema proposto € basicamente a mesma para qualquer
forma de lago, pois & levado em consideragdo o uso de lago iterativo. Considere os passos seguintes:

1. Inicializar as variaveis FAT e CONT, ambas com valor inicial 1.

2. Multiplicar o valor da varidvel FAT sucessivamente pelo valor da variavel CONT, atribuindo o resultado
da multiplicagéo & propria variavel FAT.

Incrementar mais 1 a variavel CONT.

Repetir os passos 2 e 3 até o limite de 5 para a variavel CONT.

Apresentar ao final o valor obtido na variavel FAT.

Encerrar o programa.

Por ser necessario calcular uma fatorial de 5 (5!), significa que o contador deve variar de 1 a 5, e por este
motivo deve ser a variavel CONT inicializada com valor 1. Pelo fato de a variavel FAT possuir ao final o
resultado do calculo da fatorial pretendida, ela deve ser inicializada também com valor 1. Se a variavel FAT
fosse inicializada com valor zero, ndo teria ao final o resultado da fatorial, pois qualquer valor multiplicado
por zero resulta zero.

Multiplicar sucessivamente implica em multiplicar a variavel CONT pelo valor atual da variavel FAT por cinco
vezes. Observe atentamente as etapas de calculo indicadas na tabela de célculo da fatorial de 5 a seguir:

» o s ow

Tabela de calculo da 5!
CONT | FAT FAT «— FAT * CONT Comentérios
1 1 1 Valor inicial das variaveis e da fatorial
2 1 2 Calculo da fatorial com o contador em 2
3 2 6 Calculo da fatorial com o contador em 3
4 24 Calculo da fatorial com o contador em 4
5 24 120 Calculo da fatorial com o contador em 5

O movimento apresentado na tabela de calculo da fatorial de 5 € o mesmo que deve ser realizado por um
programa que permita ao computador executar a operagao e mostrar o resultado esperado.
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Observe na tabela a necessidade de dois contadores. O contador para a variavel CONT que inicia a
contagem em 1 e termina em 5 sera utilizado de duas formas: como variavel de controle para manter a
execucao do lago de repetigao na frequéncia estabelecida, e como variavel de agao para fomentar o calculo
da fatorial em si. O outro contador € a variavel FAT que acumula o resultado de seu valor multiplicado pelo
valor de CONT.

As variaveis CONT (primeira coluna) e FAT (segunda coluna) s&o iniciadas com valor 1 (como mostra a
primeira linha da tabela), o que resulta no valor de FAT em 1 (terceira coluna). Observe na sequéncia a
segunda linha da tabela, em que a variavel CONT esta com valor 2 e a variavel FAT com valor 1. Apos o
calculo da ferceira coluna na segunda linha da tabela, a variavel FAT passa a possuir o valor 2. Se for
seguido 0 mesmo raciocinio linha a linha, chegar-se-a a quinta e (ltima linha com a variavel FAT com 120.
Quando a variavel CONT estiver com valor 5, a variavel FAT estara com o valor 120.

A sequir sao apresentados seis exemplos de solugdo do programa de célculo da fatorial de 6, Figuras 5.17 a
5.22. Cada um dos exemplos usa as formas de lago de repeticdo estudadas neste capitulo e baseia-se no
raciocinio descrito na tabela de calculo da fatorial de 5. Para cada exemplo s&o indicados diagrama de
blocos e codificagdo correspondente em portugués estruturado.

12 Exemplo - Estrutura de lago de repeticao enquanto/fim_enquanto

Diagramacao Codificagao

m programa FATORIAL EX1
var
CONT, FAT : inteiro

FAT « 1 inicio
FAT o 1

£ CONT - 1

enquante (CONT <= 5) faga
GONTeed ?‘:T + FAT * CONT
CONT — CONT + 1
fim enquanto

N escreva "5! = ", FAT
fim

s

FAT « FAT @ CONT

!

CONT « CONT +1

Figura 5.17 - Fatorial com lago de
repetigao enquanto/fim_enquanto.
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Observe no codigo do programa FATORIAL_EX1 dois dados com o comando escreva, sendo um dado uma
mensagem e o oufro uma variavel, ambas separadas por virgula. A mensagem exibe 0 que representa a
saida e a variavel apresenta o seu valor. A jungdo de um dado de mensagem com um dado de variavel
gerou uma informagéo para o usuario. Ao ver a saida 5! = 120, o usuario consegue reconhecer o significado
do conteudo apresentado.

22 Exemplo - Estrutura de lago de repeti¢ao até_seja/fim_até_seja

Diagramacgdo Codificagao
m programa FATORIAL EX2
var
CONT, FAT : inteiro
FAT « 1 inicieo
FAT — 1
l CONT « 1
até seja (CONT > 5) efetue
1 —_—
i FAT — FAT * CONT
CONT ~ CONT +
fim até_seja
s escreva "S! = ", FAT
fim
N

FAT « FAT @ CONT

v

CONT « CONT + 1

Figura 5.18 - Fatorial com lago de
repeticdo até_seja/fim_até_seja.




124 Algoritmos - Légica para Desenvalvimento de Programagdo de Computadores

32 Exemplo - Estrutura de lago de repeticao repita/até_que

Diagramacao Codificagao
(Cinicio ) programa FATORTAL EX3
var
CONT, FAT : inteiro
FAT « 1 inicio
FAT .
v CONT ~ 1
repita
CONT s=-1 FAT ~ FAT * CONT
1! CONT .. CONT + 1
ate_que (CONT > 5)
» FAT « FAT @ CONT escreva "5! = ", FAT
l fim
CONT « CONT + 1

"5 =", FAT

Figura 5.19 - Fatorial com lago
de repeticdo repita/até_que.
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42 Exemplo - Estrutura de lago de repetigao continua/enquanto_for

Diagramagao Codificagao
programa FATORIAL EX4
var
CONT, FAT : inteiro
FAT « 1 inicio
FAT — 1
v CONT — 1
continua
CONT +- 1 FAT .. FAT % CONT
‘L CONT « CONT + 1
enquanto for (CONT <=
# FAT « FAT @ CONT escreva "5! = ", FAT
¢ fim

CONT « CONT + 1

Figura 5.20 - Fatorial com laco
de repeticdo continualenquanto_for.

125
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52 Exemplo - Estrutura de lago de repeticao lago/fim lago

Diagramacao Codificagao
m programa FATORIAL EXS
var
CONT, FAT : inteiro
FAT « 1 iniecio
FAT o 1
¢ CONT —~ 1
CONT 1 o o
FAT — FAT * CONT
i saia_caso (CONT > 4)
CONT — CONT + 1
| FAT « FAT @ CONT fim laco

escreva "5! = ", FAT
fim
S
N

CONT « CONT +1

"5l =" FAT

Figura 5.21 - Fatorial com lago
de repetigao lago/fim_lago.
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62 Exemplo - Estrutura de lago de repeticao paralfim_para

Diagramagao Codificagao
programa FATORIAL EX6
var
CONT, FAT : inteiro
FAT « 1 inicio
FAT + 1

para CONT de 1 até 5 passo 1 faga

FAT — FAT * CONT
fim para
escreva "5! = ", FAT

fim

FAT « FAT @ CONT

Figura 5.22 - Fatorial com lago
de repeticao para/fim_para.

72 Exemplo

Os algoritmos (diagrama de blocos e codificagdo em portugués estruturado) apresentados anteriormente solu-
cionam o célculo apenas para a fatorial do nimero 5. Seria melhor possuir um programa mais abrangente, que
permitisse o céleulo da fatorial de um numero qualquer. Assim sendo, considere o seguinte problema:

Elaborar um programa que calcule e apresente o resultado do calculo da fatorial de um niimero qualquer.
Além dessa possibilidade, o programa deve permitir ao usuario fazer novos calculos até o momento que
decidir encerrar o programa.

Observe a seguir a descrigo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
agbes do programa na Figura 5.23.

Entendimento

Neste programa, além do célculo da fatorial que sera feito com um lago iterativo a partir da quantidade de
vezes desejada para o célculo, sera utilizado um lago interativo para executar o programa no periodo que o
usudrio desejar. Nesta situagdo usam-se lagos encadeados.

Definir uma variavel para controle do lago de resposta do usuario (variavel RESP).
Indicar uma variavel para controle do lago de calculo da fatorial (variavel I).

Definir uma variavel para o limite maximo de célculo para a fatorial (variavel N).
Inicializar a variavel RESP com valor "SIM".

Inicializar a variavel FAT com valor 1.

e 1R B
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6.  Efetuar a entrada da variavel N para definir o valor limite de calculo.

7. Inicializar o lago da variavel CONT em 1 e terminar em N de 1 em 1.

8.  Calcular a expressao aritmética FAT « FAT * CONT.

9. Incrementar o valor 1 a variavel CONT até chegar ao limite da variavel N.
10.  Apresentar o resultado obtido na variavel FAT.

11.  Perguntar ao usuario se deseja continuar. Se a resposta for SIM, repetir os passos de 5 até 11. Se a
resposta for NAQ, ir para o passo 12.

12.  Encerrar o programa.

Diagramacao Codificacao
programa FATORIAL EX7
var
CONT, FAT, N : inteiro
RESP « "SIM" EESP : cadeia
inicio
¢ RESP — "SIM"
> FAT « 1 repita
FAT — 1

leia N
para CONT de 1 ate N passo | faga

FAT . FAT * CONT

fim_para

escreva N ,"! = ", FAT
escreva "Deseja continuar?"
leia RESPF

até que (RESP <> "SIM")
fim

FAT « FAT @ CONT

Figura 5.23 - Fatorial de um nimero
qualquer com intervengdo do usuario.
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5.9 - Exercicios de Fixacao

Desenvolver os diagramas de blocos e as codificagdes em portugués estruturado dos problemas elencados
de a ate s, nos lacos de repetigéo:

1. Lago de repeticdo condicional pré-teste verdadeiro (enquanto/ fim_enquanto).

o SR

Lago de repeticdo condicional pré-teste falso (até_sejal/fim_até_seja).

Laco de repeticdo condicional pos-teste falso (repita/até_que).

Lago de repeticdo condicional pos-teste verdadeiro (continualenquanto_for).
Lago de repeticao condicional seletivo (lago/fim_lago).

6.  Lago de repeticdo incondicional (paralfim_para).

E importante levar em consideragdo que talvez um ou outro problema ndo possa ser resolvido com um
determinado tipo de lago de repeticdo. Fica a critério do professor escolher os lagos e os exercicios que
devem ser realizados pelo aluno.

Atente para os seguintes problemas:

a)
b)
¢)
d)

e)

g)

h)

Elaborar um programa que apresente os quadrados dos nimeros inteiros existentes na faixa de
valores de 15 a 200.

Elaborar um programa que mostre os resultados da tabuada de um numero qualquer, a qual
deve ser apresentada de acordo com sua forma tradicional.

Construir um programa que apresente a soma dos cem primeiros numeros naturais
(1+2+3+...+98+99+100).

Elaborar um programa que apresente o somatério dos valores pares existentes na faixa de 1 até
500.

Elaborar um programa que apresente todos os valores numéricos inteiros impares situados na
faixa de 0 a 20. Sugestdo: para verificar se o valor numérico é impar, dentro do lago de repe-
ticdo, fazer a verificag@o logica dessa condicdo com a instrugdo selfim_se dentro do proprio
lago, perguntando se o valor numérico do contador & impar (se € diferente de zero); sendo,
mostre-0, ndo sendo, passe para o préximo valor numérico. Para saber se um valor numérico é
impar, use o método de calculo de divisibilidade do valor numerico por 2.

Construir um programa que apresente todos os valores numéricos divisiveis por 4 e menores
que 200. Sugestdo: a variavel que controla o contador do lago de repetic@o deve ser iniciada
com valor 1.

Elaborar um programa que apresente os resultados das poténcias do valor de base 3, elevado a um
expoente que varie do valor 0 até o 15. O programa deve apresentar os valores 1, 3, 9. 27, ...,
14.348.907. Sugestao: leve em consideragdo as definigdes matematicas do célculo de poténcia, em
que qualquer valor numerico elevado a zero € 1, e todo valor numérico elevado a 1 é ele proprio.

Escrever um programa gue apresente como resultado a poténcia de uma base qualquer elevada
a um expoente qualquer, ou seja, de BF, em que B & o valor da base e E o valor do expoente.
Considere apenas a entrada de valores inteiros e positivos, ou seja, de valores naturais.
Sugestdo: ndo utilize o formato "base 1 expoente”, pois € uma solugdo muito trivial. Use a
técnica de lago de repeticdo, em que o valor da base deve ser multiplicado o nimero de vezes
determinado no expoente.
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m)

n)

0)

p)

q)
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Escrever um programa que apresente os valores da sequéncia numérica de Fibonacci até o
décimo quinto termo. A sequéncia de Fibonacci é formada por 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, 144, 233, 377, ... efc., obtendo-se o proximo termo a partir da soma do termo atual com o
anterior sucessivamente até o infinito se a sequéncia néo for interrompida.

Elaborar um programa que apresente os valores de conversdo de graus Celsius em graus
Fahrenheit, de dez em dez graus, iniciando a contagem em dez graus Celsius e finalizando em
cem graus Celsius. O programa deve apresentar os valores das duas temperaturas.

Escrever um programa que calcule e apresente o somatorio do numero de graos de trigo que se
pode obter num tabuleiro de xadrez, obedecendo & seguinte regra: colocar um grao de frigo no
primeiro quadro e nos quadros seguintes o dobro do quadro anterior. Ou seja, no primeiro
quadro coloca-se um gréo, no segundo quadro colocam-se dois graos (neste momento tém-se
trés graos), no terceiro quadro colocam-se quatro gréos (tendo neste momento sete graos), no
quarto quadro colocam-se oito graos (tendo-se entdo 15 graos) até atingir o sexagésimo quarto
quadro (este exercicio foi baseado numa situagéo exposta no capitule 16 do livro "O Homem
que Calculava” de Malba Tahan, da Editora Record).

Elaborar um programa que leia quinze valores numéricos inteiros e no final apresente o
somatorio da fatorial de cada valor lido.

Elaborar um programa que leia dez valores numéricos reais e apresente no final 0 somatério e a
média dos valores lidos.

Elaborar um programa que leia sucessivamente valores numéricos e apresente no final o
somatorio, a média e o fotal de valores lidos. O programa deve ler os valores enquanto o
usudrio estiver fomecendo valores positivos. Ou seja, o programa deve parar quando o usuario
fornecer um valor negativo (menor que zero).

Construir um programa que apresente como resultado a fatorial dos valores impares situados na
faixa numeérica de 1 até 10.

Elaborar um programa que apresente os resultados da soma e da média aritmetica dos valores
pares situados na faixa numérica de 50 até 70.

Escrever um programa que possibilite calcular a area total em metros de uma residéncia com os
comaodos sala, cozinha, banheiro, dois quartos, érea de servigo, quintal, garagem, entre outros
que podem ser fornecidos ao programa. O programa deve solicitar a entrada do nome, da
largura e do comprimento de um determinado comodo. Em seguida, deve apresentar a area do
comodo lido e também uma mensagem solicitando ao usuario a confirmagdo de continuar
calculando novos comodos. Caso o usuario responda "NAQ", o programa deve apresentar o
valor fotal acumulado da area residencial.

Elaborar um programa que leia valores positivos inteiros até que um valor negativo seja
informado. Ao final devem ser apresentados o maior e 0 menor valores informados pelo usuario.

Elaborar um programa que apresente o resultado inteiro da divisao de dois numeros quaisquer,
representando o dividendo e o divisor da divis@o a ser processada. Sugestdo: para a elaboragac
do programa, ndo utilize o operador aritmético de divisdo com quociente inteiro DIV. Use uma
solugdo baseada em lago de repeticdo. O programa deve apresentar como resultado
(quociente) quantas vezes o divisor cabe no dividendo.
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Estruturas de Dados
Homogéneas de Uma Dimensao

Os capitulos 3, 4 e 5 mostraram as trés técnicas basicas (sequéncia, tomada de deciséo e lago de repetigéo)
que possibilitam o desenvolvimento de programas mais complexos para qualquer finalidade. Essas técnicas
facilitaram a compreensao da escrita de programas (BOHM & JACOPINI, 1966).

Nos exemplos apresentados foram usadas variaveis consideradas simples, o que limita em muito a atividade
de programacao, pois elas somente armazenam um valor por vez, obrigando o programador a trabalhar com
um grande conjunto de variaveis quando precisar de um volume de dados maior.

Este capitulo descreve uma técnica de programacao que auxilia o agrupamento de dados do mesmo tipo em
uma mesma variavel indexada. Devido a essa caracteristica referencia-se essa técnica como estrutura de
dados homogénea.

A estrutura de dados homogénea em programagdo recebe diversos nomes, como variaveis indexadas,
variaveis compostas, variaveis subscritas, arranjos, vetores, matrizes, tabelas em meméria, arrays (do
inglés) ou conjuntos.

6.1 - Ser Programador

E fundamental ponderar sobre as palavras de Carlos Almeida, professor da Escola Secundaria Emidio
Navarro, da regido de Viseu em Portugal. Ele diz que um "algoritmo ndo é a solugéo de um problema, pois,
se assim fosse, cada problema teria um Gnico algoritmo”, e complementa: "algoritmo & um caminho para a
solucdo de um problema, em geral, os caminhos que a uma solugdo sdo muitos”,

O desenvolvimento de algoritmos utiliza procedimentos l6gicos e de raciocinio na busca da solugéo de
problemas. Um mesmo problema pode ser resolvido de varias formas, tanto por uma pessoa como por um
conjunto de pessoas. No entanto, resolver um problema de varias formas ndo significa, em absoluto,
escrever a solucdo de qualquer jeito. A escrita de algoritmos deve respeitar um certo formalismo. A base do
desenvolvimento de algoritmos, do ponto de vista computacional, € o proprio computador. E necessario ao
programador ter seu pensar modelado no computador, como indicado no capitulo 2, e para pensar
"computador” € preciso seguir as regras apresentadas neste trabalho.

Como exposto, também no capitulo 2, programar ndo é trabalho facil. Se programar um computador fosse
simples, todas as pessoas o fariam e ndo seria necessario muito esforgo para o aprendizado. A grande
dificuldade esta exatamente no fato de existirem varios caminhos para a solugao de um problema e ter de
seguir regras de trabalho. Como saber o caminho correto? Qual é o melhor algoritmo para o problema?
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O professor Carlos Almeida adverte que o aprendizado de algoritmos nao se faz copiando algoritmos, mas
construindo e testando-o0s, ou seja, exercitando algoritmos. Nao ha outra forma de fazé-lo.

Por mais experiéncia que tenha um programador, em algum momento da vida profissional tera de elaborar e
testar algoritmos muitas vezes complexos e diferentes da forma que esteja acostumado. O programador é
um eterno estudante.

A construg&o de algoritmos voltados & programagao de computadores exige cuidado e atengao. Assim que a
solugdo de um certo problema computacional, por meio de um algoritmo, é elaborada, é necessario realizar
testes para verificar se a linha de raciocinio é correta, chamados festes de mesa.

O teste de mesa é semelhante a tirar a "prova dos nove" para verificar se um calculo matematico esta
correto. Leva este nome por ser feito numa folha de papel sobre uma mesa. Nao se fazem testes de mesa
em computadores.

E a verificacdo da linha de raciocinio do programador, o modo como o programador confere se 0 seu pensar
esta correto, se esta dentro da esfera de funcionamento de um computador. O teste de mesa pode também
ser utilizado como mecanismo de verificacéo da logica de programagéo de outras pessoas.

De forma pratica ndo existe oficialmente um mecanismo de elaboragdo de teste de mesa. A tarefa de verificagao
& muito pessoal. No entanto, o topico 5.8 (capitulo 5) apresenta uma forma, uma sugestao, de teste de mesa ao
descrever o processo de entendimento do calculo da fatorial do valor cinco em uma tabela de valores.

6.2 - Matrizes de Uma Dimensao

A matriz de uma dimens@o é a forma mais simples de usar tabelas de valores com apenas uma coluna e
varias linhas de dados. Essa estrutura de dados fica em uma Unica variavel dimensionada com um
determinado tamanho. A dimensdo de uma matriz € formada por constantes inteiras e positivas. Os nomes
dados a uma variavel composta (matriz) seqguem as mesmas regras dos nomes dados a varidveis simples e
também ao comando var com auxilio do comando conjunto na definiao da matriz.

Para ter ideia de como usar uma matriz de uma dimensao em certa situago e de sua vantagem operacional
de trabalho, considere o seguinte problema:

Elaborar um programa que calcule e apresente o valor da média geral das médias individuais de uma classe
com oito alunos.

E necessario somar primeiramente as médias de cada um dos alunos para dividir pela quantidade de alunos
da classe.

A tabela de médias escolares seguinte apresenta a quantidade de alunos da classe, suas notas bimestrais e
respectivas médias. E a partir da média (coluna Média) de cada um dos alunos que sera calculada a média
da turma.

Tabela de médias escolares
Aluno Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Media
1 40 6,0 50 3,0 45
2 6.0 7.0 50 8,0 6,5
3 9,0 8,0 9.0 6,0 8,0
4 30 50 4,0 2,0 35
5 40 6,0 6.0 8.0 6.0
6 7.0 70 6,0 50 6,5
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Tabela de médias escolares
Aluno Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Média
7 8.0 7.0 6.0 50 6.5
8 6,0 7.0 20 9,0 6,0
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A partir dos dados da coluna Média da tabela, basta escrever um programa para fazer o calculo da média
geral das oito médias de cada aluno. Para representar a média do primeiro aluno sera utilizada a variavel
MD1, para a média do segundo aluno a variavel MD2 e assim por diante até a oitava média associada a
variavel MD8. Considere as variaveis simples seguintes e seus respectivos valores:

MD1 «
MD2
MD3 -
MD4 .
MD5
MD6
MD7
MD8

Oy~ YW D O
oMo owmo wunuw

e A (A |

Com o conhecimento adquirido até o momento, deve ser elaborado um programa que leia cada uma das oito
médias, efetue a soma delas e a divisdo por oito e apresente o resultado da média geral obtida. Observe

detalhadamente o exemplo da Figura 6.1 e sua codificagao:

Diagramacgao

MD1, MD2, MD3, MD4,
MDS, MD&, MD7, MD8

!

MEDIA « (MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5 + MDS + MD7 + MD8) / 8

Fim

Figura 6.1 - Diagrama de bloco do programa de calculo de média geral.

Codificacdo
programa MEDIA GERAL V1
var
MD1, MD2, MD3, Mb4, MD5, MD6, MD7, MD8, MEDIA :
inicio
leia MD1, MD2, MD3, MD4, MD5, MOD6, MD7, MD8

MEDIA — (MD!l + MD2 + MD3 + MD4 + MD5 + MD6 + MD7 + MDE)

escreva MEDIA
fim

real

/ 8
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Para receber a média de cada aluno da classe, foi necessario utilizar oito variaveis simples. Com a técnica
de matrizes é possivel utilizar apenas uma variavel composta com a capacidade de armazenar oito valores.

Uma matriz de uma dimensao sera representada neste trabalho por nome de identificacdo e tamanho
(dimens&o) entre colchetes. Para o exemplo usa-se a variavel composta MD para armazenamento das médias
de cada aluno. A variavel composta MD deve ter dimensdo fotal de oito elementos. A dimenséo sera indicada
entre parénteses pelo valor de indice inicial até o indice final separados por ponto e ponto, ou seja, para oito
elementos usa-se a dimensao [1..8] escrita ao lado direito do nome da matriz. Desta forma, a matriz MD de
dimenséo [1..8] fica como MD[1..8], indicando individualmente a existéncia das posicdes MD[1] (variavel MD,
indice 1), MD[2] (variavel MD, indice 2) e assim sucessivamente até MD[8] (variavel MD, indice 8).

E pertinente lembrar o exposto no tépico 3.3 (capitulo 3), que varidvel é uma regido de meméria utilizada
para armazenar um valor por um determinado espago de tempo. Esta definigao foi explanada, na ocasido,
em relacdo ao uso de variaveis simples. No uso de matrizes, esta € uma variavel que pode armazenar mais
de um valor por vez, respeitando o limite da dimens&o estabelecida, por ser dimensionada. E importante
considerar que cada um dos indices, cada uma das posi¢cdes de uma matriz, s6 pode armazenar um valor
por vez, caracterizando a manipulacdo dos elementos de uma matriz de forma individualizada.

No exemplo do célculo da média geral das médias individuais dos oito alunos, ter-se-a uma Unica variavel
indexada (a matriz) denominada MD, contendo os valores das médias de cada aluno. Isso & representado
da seguinte forma:

MD[1] ~ 4.5
MD[2] — 6.5
MD[3] — 8.0
MD[4] — 3.5
MD[S] — 6.0
MD[6] ~ 7.0
MD[7] - 6.5
MD[B] « 6.0

O nome da variavel indexada (matriz) & um so: MD. O que de fato muda é a informagao indicada entre
colchetes, os indices da matriz que sao os enderecos (a posi¢ao) em que um certo elemento (o conteudo)
esta armazenado. E necessario que fique bem claro que elemento é o conteldo, é o dado armazenado da
matriz, neste caso representado pelos valores das médias de cada um dos oito alunos atribuidos a uma
posi¢do da matriz. No caso MD[1] < 4.5, sendo o nimero 1 o valor do indice; o enderego cujo elemento 4.5
esta armazenado esta sendo atribuido.

Em portugués estruturado as matrizes usam o comando conjunto que indica uma matriz, tendo como
sintaxe a estrutura apresentada em seguida:

VARIAVEL : conjunto[<dimens3o>] de <tipo de dado>

Em que VARIAVEL é o nome da variavel que sera indexada, <dimensao> indica os valores inicial e final do
tamanho da matriz unidimensional entre ponto e ponto e <tipo de dado> o tipo de dado operacionalizado na
matriz (real, inteiro, l6gico e cadeia ou caractere).




Estruturas de Dados Homogéneas de Uma Dimensao Capitule 6

6.2.1 - Leitura dos Dados de uma Matriz

A leitura dos dados de uma matriz é processada passo a passo, um elemento por vez, por meio de um lago
de repetigdo. A seguir sdo apresentados diagrama de blocos, Figura 6.2, e codificagdo em portugués
estruturado da leitura das médias de cada um dos alunos, clculo da média geral e a apresentacdo do
resultado.

Diagramagao Codificagao

programa MEDIA GERAL V2
var

I : inteiro
SOMA « 0 MD : conjunto[l..8] de real
S0MA, MEDIA : real
inicio
SOMA ~ 0
para ! de 1 até & passo | facga
leia MD[I]
S0MA .- SOMA + MD[I]
fim para
MEDIA — SOMA / 8
escreva MEDIA

£im
SOMA « SOMA + MDJI]
MEDIA « SOMA/ 8
Fim

Figura 6.2 - Diagrama de blocos para leitura

dos elementos de uma matriz do tipo vetor.
O programa MEDIA_GERAL_V2 possui maior mobilidade em relagéo Tabela da matriz: MD
ao programa MEDIA_GERAL_V1, pois se houver a necessidade de Indice Elemento
calcular um nimero maior de médias individuais, basta dimensionar a 1 25
matriz para o0 novo tamanho e mudar o valor final da instrugdo :
para...fim_para de oito para o valor desejado. 2 6.5
No programa MEDIA_GERAL _V2 a leitura de cada uma das médias é 3 80
feita pelo lago de repeticdo, uma leitura por vez, oito vezes. A matriz & 4 35
controlada pelo numero de cada indice que faz com que cada entrada 5 6,0
acontega em uma posigéo diferente da outra. Assim sendo, a matriz 6 6,5
passa, ao final da execugdo do lago de repetigdo, a possuir armaze- - 65
nadas todas as médias de cada um dos oito alunos. 5 6'0
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A tabela da matriz MD mostrou como ficam os valores armazenados na matriz na memoaria principal de um
computador.

N&o confunda indice com elemento. indice & o enderego, o local de armazenamento de uma matriz,
enquanto elemento & o contetido, o dado armazenado em uma determinada posigéo da matriz.

6.2.2 - Escrita dos Dados de uma Matriz

O processo de escrita dos dados de uma matriz & bastante parecido com o processo de leitura desses
dados. Em seguida sao apresentados o diagrama de blocos, Figura 6.3, e a codificagdo em portugués
estruturado da escrita das médias individuais dos oito alunos antes de mostrar o resultado do célculo da
media geral.

Diagramacgao Codificagdo
programa MEDIAR GERAL V3
var
I : inteiro
MD : conjunto[l..Z8] de real
SOMA, MEDIA : real
inicio
SCMA -~ O
para [ de 1 até £ passo | faga
leia MD[ 1)
SOMA «— SOMA + MD[I]
fim para
MEDIA — SOMA / B
para [ de ! até ¢ passo | faga
escreva MD[I]
fim para
escreva MEDIA
fim

SOMA « SOMA + MD[I]

MEDIA « SOMA / 8

Figura 6.3 - Diagrama de blocos para escrita
dos elementos de uma matriz do tipo vetor.
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6.3 - Exercicio de Aprendizagem

Para demonstrar a utilizagdo de matrizes de uma dimensdo em um exemplo maior, considere os problemas
apresentados em seguida. Um exemplo destaca a manipulagdo dos indices de uma matriz e o oufro a
manipulagdo dos elementos de uma matriz.

12 Exemplo

Desenvolver um programa que leia dez elementos numéricos reais de uma matriz A do tipo vetor. Construir uma
matriz B de mesmo tipo, observando a sequinte lei de formacdo: se o valor do indice da matriz A for par, o valor
deve ser multiplicado por 5; sendo impar, deve ser somado com 5. Ao final, mostrar o contetido da matriz A e B.

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acoes do programa na Figura 6.4.

Entendimento

Este exemplo de resolugao mostra como fazer o tratamento da condigéo do indice.

1. Iniciar o contador de indice, variavel | como 1, estendendo essa contagem até 10.
2. Leros dez valores, um a um.

3. Verificar se o indice da matriz A é par, se sim, multiplicar o valor por 5; se nao, somar 5 ao valor. Criar
a matriz B e atribuir a ela os valores da matriz A devidamente calculados.

4, Apresentar o contetdo da matriz B.

No processamento do programa pergunta-se se o valor do indice | em um determinado momento é par (ele
sera par quando, dividido por 2, obtiver um quociente inteiro e o resto igual a zero). Sendo a condigdo
verdadeira, sera implicada na matriz B[l] a multiplicagdo do elemento da matriz A[l] por 5. Caso o valor do
indice | seja impar, sera implicada na matriz B[l] a soma do elemento da matriz A[l] por 5.

22 Exemplo
Desenvolver um programa que leia cinco elementos numéricos inteiros de uma matriz A do tipo vetor. No
final, apresentar o total da soma de todos os elementos da matriz A que sejam impares.

Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acoes do programa na Figura 6.5.

Entendimento

O primeiro exemplo pedia para verificar se o indice era par ou impar. Este solicita que se analise a condigao
do elemento e n&o do indice. Ja foi alertado anteriormente para nao confundir elemento com indice. Veja a

solugdo:

1. Iniciar o contador de indice, varidvel | como 1, estendendo essa contagem ate 5.
2. Leros cinco valores, um a um.

3. Verificar se o elemento & impar; se sim, efetuar a soma dos elementos.

4. Apresentar o total de todos os elementos impares da matriz.
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Representagao grafica do 12 exemplo

Diagramacao

{ 161,101 ;,

|R+-L2 @ HDNEW

N S
v r
Bl Al + 5 Bl & Alll®S

Fim

Figura 6.4 - Diagrama de blocos
para o primeiro exemplo.

Codificagao

programa fNDICE_FA?_DU_ZMPAR
var
I, F : inteiro

A, B : conjunto[l..10] de real
inicio
para [ de | até 10 passo | faga
leia A[I]
fim para

para [ de 1 ate 10 passo | faga

R.I-=-2 % (T div 2)
se (R = () entdo

B[I] — A[I] * 5
sendo

BlT] — ALI} #* 5
fim_se
fim para

para [ de | atée 1( passo | faga
escreva A[l], B[I]
fim para
fim
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Representagao grafica do 22 exemplo

Diagramagao Codificagdo
programa ELEMENTO IMPAR
var
R, I, 50MA : inteiro
SOMA «— 0 A : conjunto[l..5] de inteiro
inicio
SOoMA — 0

para [ de | até 5 passo 1 faga

para [ de 1 ate 5 passo 1 faga
e leia 4[]
fim para

R« A[I] - 2 * {(A[I] div 2)
se (R <> () entdo
SOMA .- S50MA + A[I)
fim se
fim para
X escreva SOMA

fim

l+«1,51

R « All] - 2 ® (A[l] div 2)

SOMA « SOMA + A[l]

Figura 6.5 - Diagrama de blocos
para o segundo exemplo.

Quando se faz mengdo ao indice, indica-se a variavel que controla o contador de indice; no caso do
exemplo anterior, a varidvel |. Quando se faz mencaoc ao elemento, indica-se A[l], pois desta forma pega-se
o valor armazenado e ndo a sua posi¢ao de enderego.
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6.4 - Exercicios de Fixagao

1.

Desenvolver os diagramas de bloco e a codificagdo em portugués estruturado dos problemas
computacionais seguintes:

a)

b)

d)

e)

g

h)

)

Elaborar um programa que efetue a leitura de dez nomes de pessoas em uma matriz A do tipo
vetor e apresenta-los em seguida.

Elaborar um programa que leia oito elementos inteiros em uma matriz A do tipo vetor. Construir
uma matriz B de mesma dimensdo com os elementos da matriz A multiplicados por 3. O
elemento B[1] deve ser implicado pelo elemento A[1] * 3, o elemento B[2] implicado pelo
elemento A[2] * 3 e assim por diante, até 8. Apresentar a matriz B.

Escrever um programa que leia duas matrizes (denominadas A e B) do tipo vetor com 20
elementos reais. Construir uma matriz C, sendo cada elemento da matriz C a subtracdo de um
elemento correspondente da matriz A com um elemento correspondente da matriz B, ou seja, a
operacdo de processamento deve estar baseada na operagdo C[l] «— A[l] - B[l]. Ao final,
apresentar os elementos da matriz C.

Elaborar um programa que leia 15 elementos inteiros de uma matriz A do tipo vetor. Construir
uma matriz B de mesmo tipo, observando a seguinte lei de formagao: "todo elemento da matriz
B deve ser o quadrado do elemento da matriz A correspondente”. Apresentar os elementos das
matrizes A e B.

Elaborar um programa que leia uma matriz A do tipo vetor com 15 elementos inteiros. Construir
uma matriz B de mesmo tipo, e cada elemento da matriz B deve ser o resultado da fatorial
correspondente de cada elemento da matriz A. Apresentar as matrizes A e B.

Construir um programa que leia duas matrizes A e B do tipo vetor com 15 elementos quaisquer
inteiros. Construir uma matriz C, sendo esta o resultado da jungdo das matrizes A e B. Desta
forma, a matriz C deve ter o dobro de elementos em relagao as matrizes A e B, ou seja, a matriz
C deve possuir 30 elementos. Apresentar a matriz C.

Elaborar um programa que leia duas matrizes do tipo vetor para o armazenamento de nomes de
pessoas, sendo a matriz A com 20 elementos e a matriz B com 30 elementos. Construir uma
matriz C, sendo esta a jungdo das matrizes A e B. Desta forma, a matriz C deve ter a
capacidade de armazenar 50 elementos. Apresentar os elementos da matriz C.

Elaborar um programa que leia 20 elementos do tipo real em uma matriz A unidimensional e
construir uma matriz B de mesma dimensao com os mesmos elementos armazenados na matriz
A, porém de forma invertida. Ou seja, o primeiro elemento da matriz A passa a ser o Ultimo da
matriz B, o segundo elemento da matriz A passa a ser o penultimo da matriz B e assim por
diante. Apresentar os elementos das matrizes A e B.

Escrever um programa que leia trés matrizes (A, B e C) de uma dimensao do tipo vetor com
cinco elementos cada que sejam do tipo real. Construir uma matriz D, sendo esta o resultado da
juncao das trés matrizes (A, B e C). Desta forma, a matriz D deve ter o triplo de elementos das
matrizes A, B e C, ou seja, 15 elementos, Apresentar os elementos da matriz D.

Elaborar um programa que leia uma matriz A do tipo vetor com 20 elementos inteiros. Construir
uma matriz B do mesmo tipo e dimensdo da matriz A, sendo cada elemento da matriz B o
somatério de 1 até o valor do elemento correspondente armazenado na matriz A. Se o valor do
elemento da matriz A[1] for 5, o elemento correspondente da matriz B[1] deve ser 15, pois o
somatorio do elemento da matriz A € 1+2+3+4+5. Apresentar os elementos da matriz B.
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k)

"

s)

Elaborar um programa que leia uma matriz A do tipo vetor com dez elementos inteiros positivos.
Construir uma matriz B de mesmo tipo e dimensao, em que cada elemento da matriz B deve ser
o valor negativo do elemento correspondente da matriz A. Desta forma, se em A[1] estiver
armazenado o elemento 8, deve estar em B[1] o valor -8 e assim por diante. Apresentar os
elementos da matriz B.

Elaborar um programa que leia uma matriz A do tipo vetor com dez elementos inteiros. Construir
uma matriz B de mesmo tipo, em que cada elemento deve ser a metade exata de cada um dos
elementos existentes da matriz A. Apresentar os elementos das matrizes A e B.

Construir um programa que calcule a tabuada de um valor qualquer de 1 até 10 e armazene os
resultados em uma matriz A de uma dimensao. Apresentar os elementos da matriz A.

Elaborar um programa que leia 20 elementos (valores reais) para temperaturas em graus
Celsius e armazene esses valores em uma matriz A de uma dimensao. O programa ao final
deve apresentar a menor, a maior e a média das temperaturas lidas.

Escrever um programa que leia 25 elementos (valores reais) para temperaturas em graus
Celsius e armazene esses valores em uma matriz A de uma dimens&o do fipo vetor. Construir
uma matriz B de mesmo tipo e dimensdo, em que cada elemento da matriz B deve ser a
conversao da temperatura em graus Fahrenheit do elemento correspondente da matriz A.
Apresentar os elementos das matrizes A e B.

Elaborar um programa que leia 12 elementos inteiros para uma matriz A de uma dimenséo do
tipo vetor. Construir uma matriz B de mesmo tipo e dimensao, observando a seguinte lei de
formag&o: "todo elemento da matriz A que for impar deve ser multiplicado por 2; caso contrério,
o elemento da matriz A deve permanecer constante". Apresentar os elementos da matriz B.

Elaborar um programa que leia 15 elementos reais para uma matriz A de uma dimensao do tipo
vetor. Construir uma matriz B de mesmo tipo e dimensdo, observando a seguinte lei de
formagao: "todo elemento da matriz A que possuir indice par deve ter seu elemento dividido por
2: caso contrario, 0 elemento da matriz A deve ser multiplicado por 1.5". Apresentar os
elementos da matriz B.

Elaborar um programa que leia seis elementos (valores inteiros) para as matrizes A e B de uma
dimenséo do tipo vetor. Construir as matrizes C e D de mesmo tipo e dimensdo. A matriz C
deve ser formada pelos elementos de indice impar das matrizes A e B e a matriz D deve ser
formada pelos elementos de indice par das matrizes A e B. Apresentar os elementos das
matrizes Ce D.

Elaborar um programa que leia duas matrizes A e B de uma dimensédo com seis elementos. A
matriz A deve aceitar apenas a entrada de valores pares, enquanto a matriz B deve aceitar
apenas a entrada de valores impares. A entrada das matrizes deve ser validada pelo programa
e ndo pelo usudrio. Construir uma matriz C que seja o resultado da juncdo das matrizes A e B,
de modo que a matriz C contenha 12 elementos. Apresentar os elementos da matriz C.

Escrever um programa que leia duas matrizes A e B de uma dimensao com dez elementos. A
matriz A deve aceitar apenas a entrada de valores divisiveis por 2 e 3, enquanto a matriz B deve
aceitar apenas a entrada de valores mltiplos de 5. A entrada das matrizes deve ser validada
pelo programa e ndo pelo usuario. Construir uma matriz C que seja o resultado da jungao das
matrizes A e B, de modo que contenha 20 elementos. Apresentar os elementos da matriz C.

Elaborar um programa que leia duas matrizes A e B de uma dimensdo com 12 elementos. A
matriz A deve aceitar apenas a entrada de valores divisiveis por 2 ou 3, enquanto a matriz B
deve aceitar apenas a entrada de valores que ndo sejam multiplos de 5. A entrada das matrizes
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deve ser validada pelo programa e nédo pelo usuario. Construir uma matriz C que seja o
resultado da juncdo das matrizes A e B, de forma que contenha 24 elementos. Apresentar os
elementos da matriz C.

Construir um programa que leia uma matriz A de uma dimens&o do tipo vetor com 30 elementos
do fipo inteiro. Ao final do programa, apresentar a quantidade de valores pares e impares
existentes na referida matriz.

Elaborar um programa que leia duas matrizes A e B de uma dimens#o do tipo vetor com dez
elementos inteiros cada. Construir uma matriz C de mesmo tipo e dimens&o que seja formada
pelo quadrado da soma dos elementos correspondentes nas matrizes A e B. Apresentar os
elementos da matriz C.

Elaborar um programa que leia uma matriz A de uma dimensao com seis elementos do tipo real.
Construir uma matriz B, em que cada posi¢do de indice impar da matriz B deve ser atribuida
com um elemento de indice par existente na matriz A e cada posigéo de indice par da matriz B
deve ser atribuida com um elemento de indice impar existente na matriz A. Apresentar os
elementos das duas matrizes.

Escrever um programa que leia uma matriz A de uma dimensdo com 15 elementos numéricos
inteiros. Apresentar o total de elementos pares existentes na matriz.

Elaborar um programa que leia uma matriz A de uma dimensé&o com dez elementos numéricos
inteiros. Apresentar o total de elementos impares existentes na matriz e também o percentual
do valor total de nimeros impares em relagdo a quantidade total de elementos armazenados na
matriz.
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Aplicagoes Basicas com
Matrizes de Uma Dimensao

A utilizacdo de malrizes em programagdo & bastante ampla, que vai desde o uso direto, quando o
programador constroi a estrutura de dados e faz o seu controle operacional, até o uso indireto, quando o
programador usa um sistema de gerenciamento de banco de dados para auxiliar a construgao e controle das
operagoes em tabelas de dados.

O capitulo anterior apresentou uma técnica de programacao que possibilita 0 uso e o0 armazenamento de um
grande conjunto de dados em uma Unica varidvel de estrutura composta, denominada matriz.

Este capitulo traz exemplos praticos da técnica de programagdo baseada no uso de matrizes de uma
dimensao. Mostra trés algoritmos classicos, muito utilizados, um de classificagao de elementos e outros dois
de pesquisa de elementos.

7.1 - Ser Programador

A partir da segunda metade do seculo XX e inicio do século XXI, muitas pessoas passaram a ter muita
pressa de realizar seus compromissos didrios. Parece que se ndo agirem assim, o mundo vai acabar, que
estdo fora de moda, e que esse "virus" contaminou ou estd contaminando a todos, principalmente
profissionais da area de desenvolvimento de programas e sistemas para computadores, que acabam
esquecendo o lado bom da profissdo em detrimento da pressa dos outros, tornando o frabalho de
programagao algo terrivel.

Peter Norvig publicou um artigo em seu sitio pessoal (http://norvig.com/21-days.html) que parece ter
fomentado a discusséo sobre a pressa exacerbada. O artigo intitulado Teach Yourself Programming in Ten
Years (aprenda a programar em dez anos), dirigido aos profissionais de desenvolvimento de programas e
sistemas de computadores, foi traduzido para diversos idiomas, entre eles o portugués (veja as referéncias
bibliograficas). Nesse artigo Peter Norvig apresenta as consequéncias da banalizagdo de uma industria de
produgdo e publicagdo de livros e revistas sensacionalistas que acabaram por prejudicar, em vez de ajudar,
o estado refinado da ciéncia da computagao.

Peter Norvig defende a ideia de que se aprende a programar em longo prazo, ndao em apenas algumas
horas, dias ou meses. Justifica esse apelo com exemplos reais de personalidades conhecidas que levaram
dez anos ou mais até atingirem sucesso.

Peter Norvig descreve algumas recomendacdes a serem observadas pelas pessoas que desejam aprender
a programar computadores e ter sucesso nessa empreitada, podendo-se destacar alguns pontos apresen-
tados em seguida:
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» Interesse-se por programacao, e faga porque é legal. Tenha certeza de que continue legal para dedi-
car dez anos a isso, o que é muito tempo. Assegure-se de que gosta de programar, pois descobrir
depois de alguns anos que vocé nao gosta & realmente um atraso de vida.

»  Converse com outros programadores; leia outros programas. Isso é mais importante do que qualquer
livro ou curso de treinamento. Isto posto, nao significa jogar fora livros e instrugdes aprendidas em cursos
e treinamentos, mas sim aproveitar a experiéncia de outros como mais uma fonte de aprendizado.

»  Trabalhe em projetos com outros programadores. Seja o melhor programador em alguns projetos, seja
o pior em outros. Quando vocé é o melhor, vocé testa suas habilidades {...). Quando vocé é o pior,
aprende 0 que 0s mestres ensinam e o0 que ndo gostam de fazer. Estar envolvido em equipes de
projetos faz com que vocé aprenda a aceitar as ideias de outros e apresente o seu ponto de vista.

»  Trabalhe em projetos apds outros programadores. Esteja envolvido em entender um programa escrito
por outro. Veja o que é preciso para entender e consertar quando o programador original ndo esta por
perto. Pense em como desenvolver seu programa para que ele seja facil para quem for manté-lo apos
vocé. Esse compromisso exige que se aprenda a trabalhar respeitando regras e normas.

»  Aprenda pelo menos meia dizia de linguagens de programacdo. Inclua na lista uma linguagem
orientada a objetos (como Java ou C++), uma que seja de abstragao funcional (como Lisp ou ML),
uma que suporte abstragao sintatica (como Lisp), uma que suporte especificagdo declarativa (como
Prolog ou C++ com templates), uma que suporte corrotinas (como lcon ou Scheme) e uma que
suporte paralelismo (como Sisal). Conheca uma linguagem que dé suporte a programagao estruturada
(como Pascal, C ou C++). O programador deve ser um profissional poliglota. Saber apenas uma ou
duas linguagens de programagao ndo |he proporciona espago adequado em um mercado de trabalho
altamente competitivo.

»  Envolva-se na padronizagdo de uma linguagem, pode ser o comité ANSI C++, ou na padronizagdo de
programagao na sua empresa, se utilizaram indentagdo com dois ou quatro espagos. Em qualquer
caso, vocé aprende o que outras pessoas gostam em uma linguagem, o quanto gostam e por que
gostam. A dedicagdo e o esforgo auxiliam na obtengéo do grau de disciplina que um desenvolvedor de
programag&o necessita como uma das virtudes indicadas pelo professor Guerreiro e citadas no topico
4.1 do capitulo 4.

Educagao (ndo importa o &mbito em que esta palavra esta inserida) & um processo, e como processo é algo
que leva certo tempo para ser aprendido e absorvido. Nao tenha pressa em aprender, ndo seja afobado,
siga seu ritmo. Mas ndo demore muito, pois sempre ha alguém prestes a ultrapassa-lo.

7.2 - Classificagao de Elementos

Uma das operacbes mais importantes executadas com matrizes é, sem divida, a organizagdo dos dados
armazenados. Uma das formas de organizar dados é proceder & classificagdo (ordenagdo) nas ordens
numérica, alfabética ou alfanumérica, respeitando a ordem estabelecida na tabela ASCII apresentada no tapico
1.1.3 do capitulo 1.

A classificagdo numérica de dados pode ser efetuada na ordem crescente (do menor valor numerico para o
maior) ou na ordem decrescente (do maior valor numérico para o menor).

A classificago alfabética de dados pode ser efetuada na ordem ascendente (de "A" até "Z" ou de "a" até "z")
ou na ordem descendente (de "Z" até "A" ou de "z" até "a"). Primeiramente ocorre a ordenagdo dos
caracteres alfabéticos mailsculos e depois a ordenagao dos caracteres mintsculos.

A classificagdo alfanumérica de dados pode ser feita na ordem ascendente ou descendente. Esse tipo de
classificaco considera dados numéricos, alfabéticos e demais caracteres graficos previstos na tabela ASCI.
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Para classificar dados em uma matriz de uma dimens&o (ou mesmo matrizes com mais dimensées) ndo ha
necessidade de um programador desenvolver algoritmos proprios, pois ja existe um conjunto de algoritmos
para essa finalidade. Basta conhecer e escolher aquele que melhor atende a uma necessidade em
especifica. Entre as técnicas (os métodos) de programago para classificagédo de dados existentes, pode-se
destacar as categorias (AZEREDO, 1996):

»  Classificag@o por insercdo (método da insergéo direta, método da inser¢do direta com busca binaria,
método dos incrementos decrescentes - shellsort).

»  Classificagdo por troca (método da bolha - bubblesort, método da agitagdo - shakesort, método do
pente - combsort, método de particao e troca - quicksort).

¥ Classificagdo por sele¢do (método da sele¢do direta, método da selecdo em arvore - heapsort,
método de sele¢do em arvore amarrada - threadedheapsort).

»  Classificagdo por distribuicdo de chaves (método de indexacao direta - radixsor).

»  Classificagdo por intercalagdo (método da intercalagdo simples - mergesort, método de intercalagao
de sequéncias naturais).

»  Classificagdo por calculo de enderegos (meétodo das listas de colisdo, método da solugdo postergada
das colisoes).

Dos algoritmos de classificacdo de dados existentes, o algoritmo apresentado neste livro encontra-se na
categoria classificagao por troca e ndo consta do trabalho de Azeredo (1996), sendo um método muito simples
de classificagao de dados. Apesar de eficaz, sua eficiéncia de velocidade é de certa forma questionavel, pois &
um método de ordenagao lento, sendo Util para ordenar um conjunto pequeno de dados. No entanto, & um
método de facil entendimento e serve de base para entender os demais métodos existentes.

0 método de classificacdo de dados apresentado baseia-se no algoritmo de propriedade distributiva (exercicio
de fixagdo 6, g, do capitulo 3) combinado com o algoritmo de troca de valores (permuta) entre variaveis
(exercicio de fixagdo 6, f, do capitulo 3), que possibilitou o resultado do exercicio de fixagao 3, f, do capitulo 4
com variaveis simples. Neste contexto sera usado o mesmo método, s6 que aplicado a variaveis compostas.

A titulo de ilustracdo, imagine a necessidade de colocar em ordem crescente cinco valores numeéricos
inteiros, representados na tabela de valores.

Tabela de valores
indice Elemento

1 9

2 8

3 7

4 5

5 3

Os elementos estdo armazenados na ordem 9, 8, 7, 5 e 3, respectivamente, para os indices 1,2, 3,4e5e
devem ser apresentados na ordem 3, 5, 7, 8 e 9, respectivamente, para os indices 1, 2, 3, 4 e 5. Os
elementos da matriz (tabela) devem ser trocados de posi¢ao no sentido de apresentarem a ordem desejada.
Convertendo a tabela no formato matricial, ter-se-a entéo:

All] = 89 A[2] = 8 | A[3] =7 | Aa[4] =5 | A[5] =3
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Para o processo de troca, & necessario aplicar o0 método de propriedade distributiva. O elemento que estiver
em A[1] deve ser comparado com os elementos que estiverem em A[2], A[3], A[4] e A[5]. Depois, o elemento
que estiver em A[2] nédo precisa ser comparado com o elemento que estiver em A[1], pois foi anteriormente
comparado, passando a ser comparado somente com os elementos que estiverem em A[3], A[4] e A[5]. Na
sequéncia, o elemento que estiver em A[3] & comparado com os que estiverem em A[4] e A[5] e, por fim, 0
elemento que estiver em A[4] & comparado com o que estiver em A[5].

Seguindo este raciocinio, basta comparar o valor do elemento armazenado em A[1] com o valor do elemento
armazenado em A[2). Se o valor do primeiro elemento for maior que o valor do segundo, efetua-se a troca
dos elementos em relagdo as suas posi¢des de indice. Assim sendo, considere o seguinte:

Af1] =9 | A[2] =8 | A[3] =7 | A[4] =5 | A[5] = 3

Como a condigdo de troca é verdadeira, o elemento 9 de A[1] & maior que o elemento 8 de A[2], passa-se
para A[1] o elemento 8 e para A[2] passa-se o elemento 9. Desta forma, os valores dentro da matriz passam
a ter a sequinte formagao:

A[l] =8 | A[2] =9 | A[3] =7 A[4] = 5 AlS] = 3

Seguindo a regra de aplicagéo de propriedade distributiva, o atual valor de A[1] deve ser comparado com 0
proximo valor apoés a sua ultima comparagao. Sendo assim, ele deve ser comparado com o valor existente em
A[3].

Afl] =8 | A[2] = 9 | A[3] =7 | A[4] =5 | A[5] = 3
O atual valor do elemento de A[1] & maior que o valor do elemento de A[3], ou seja, 8 & maior que 7, efetua-
-se entdo a sua troca, ficando A[1] com o elemento de valor 7 e A[3] com o elemento de valor 8. Os valores
da matriz passam a ter a seguinte formacao:

A[1] =7 | A[2] = 9 | A[3] =8 | A[4] =5 | A[S5] = 3
Agora devem ser comparados os valores dos elementos armazenados nas posigdes A[1] e A[4].

A[l] =7 | A[2] = 9 | A[3] =8 | A[4] =5 | A[5] = 3

O elemento 7 de A[1] é maior que o elemento 5 de A[4]. Eles sdo trocados, passando A[1] a possuir o
elemento 5 e A[4] a possuir o elemento 7. A matriz passa a ter a seguinte formagao:

Af{l] =5 | A[2] =9 | A[3] =8 | A[4] =7 | A[5] = 3

Os elementos comparados foram trocados de posigao, estando agora em A[1] o elemento de valor 5. Devem
ser comparados os valores dos elementos armazenados nas posigdes A[1] e A[5].

A[1l] =5 | A[2] = 9 | A[3] = & | A[4) = 7 | A[5] = 3

O elemento 5 de A[1] é comparado como o elemento 3 de A[5]. Como A[1] possui valor de elemento maior que o
valor de elemento de A[5], os seus valores s&o trocados. Desta forma, a matriz passa a ter a seguinte formacéo:

A[l] = 3 A[2] = 2 | A[3] =8 | A[4] =7 | A[5] =5
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A partir deste ponto, o elemento de valor 3 armazenade em A[1] ndo precisa mais ser comparado com 0s
demais elementos. E necessario pegar o atual valor do elemento da posigao A[2] e efetuar sucessivamente
sua comparagao com os outros elementos restantes. Desta forma, o valor do elemento armazenado em A[2]
deve ser comparado com os elementos armazenados em A[3], A[4] e A[5], segundo a regra da aplicagdo de
propriedade distributiva. Agora devem ser comparados os valores dos elementos armazenados nas
posigdes A[2] e A[3].

All]l = 3 | A[2] =9 | A[3] =8 Af4] =7 A[3] =5

Comparando o elemento 9 da posicdo A[2] com o elemento 8 da posigdo A[3] e sendo essa condigdo
verdadeira, efetua-se a troca de forma que o elemento 8 esteja em A[2] e o elemento 9 esteja em A[3]. A
matriz passa a ter a seguinte formagao:

A[1] = 3 | A[2] =8 | A[3] =9 | A[4] = 7 | A[5] =5

Em seguida, o atual valor do elemento de A[2] que & 8 deve ser comparado com o valor do elemento de AJ4]
queé’.

A[1] =3 | A[2] =8 | A[3] =9 A[4] =7 | A[

= 3

L

Pelo fato de o elemento 8 de A[2] ser maior que o elemento 7 de A[4], eles séo trocados, ficando A[2] com o
elemento 7 e A[4] com o elemento 8. Desta forma, a matriz passa a ter a seguinte formagao:

A[1] = 3 | A[2] =7 | A[3) = ¢ | A[4] = 8 | A[5) =5

Ent&o continua-se o processo de comparagao e troca. O atual valor do elemento na posicdo A[2] é 7 e sera
comparado com o valor do elemento A[5] que & 5.

A[l] = 3 | A[2] =7 A[3] = 9 | A[4] =8 | A[5] =5

Por ser a condigao verdadeira, sdo trocados. A posicao A[2] fica com o elemento 5 e a posigdo A[5] fica com
o elemento 7, conforme indicado no esquema:

A[1]) = 3 | A[2] =5 | A[3]) =9 | A[4] =8 | A[5] =7
Até este ponto A[2] foi comparada com todas as posicdes subsequentes, ndo tendo mais nenhuma
comparagao para ela. Agora se efetua a comparagao da proxima posigao com o restante, no caso, de A[3]
com A[4] e A[5]. O elemento 9 da posi¢o A[3] sera comparado com o elemento 8 da posicdo Af4].

A[l] = 3 | A[2] =5 | A[3] =9 | A[4] =8 | A[5] =7

Por ser a condicdo verdadeira, sao trocados. A posicao A[3] fica com o elemento 8 e a posi¢ao Af4] fica com
o elemento 9, conforme indicado no esquema:

Af1] =3 | A[2] =5 | A[3] =8B | A[4] = 9 | A[S] = 7
A seguir, compara-se 0 elemento 8 da posi¢ao A[3] com o elemento 7 da posicao A[5], como indicado:

Afl] = 3 | A[2] = 5 | AI3] =8 | Af4] =9 | A[5] =7
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Por ser o valor do elemento 8 maior que o valor do elemento 7, ocorre a troca. Desta forma, A[3] passa a ter
o elemento 7 e A[5] passa a ter 0 elemento 8, como indicado em seguida:

Al1] =3 | A[2] =5 | A[3] =7 | A[4] =9 | A[5] =8

Efetuadas todas as comparagoes de A[3] com A[4] e A[5], fica disponivel apenas a (ltima comparagéo gue &
A[4] com A[5], em que o elemento 9 de A[4] sera comparado com o elemento 8 de A[5].

A[1] =3 | A[2] =5 | A[3] =7 | A[4] =9 | A[5] =8

Pelo fato de o elemento 9 de A[4] ser maior que o elemento 8 de A[5] eles sdo trocados, passando Af4] a
possuir o elemento 8 e A[5] a possuir o elemento 9, como mostrado em seguida:

A[1] = 3 | A[2] =5 | A[3] =7 | A[4] =8 | A[5] =9

Pode-se notar que a referida classificagdo foi feita. Apresentando os elementos da matriz em ordem
crescente, ter-se-a a seguinte situagao:

A[l] =3 | A[2] =5 | A[3] =7 | A[4] = 8 X[S5] =9

Para dados do tipo caractere ou cadeia o processo de classificagdo é idéntico, uma vez que cada letra
possui um valor diferente. Por exemplo, a letra "A" tem valor menor que a letra "B" e assim por diante. Se a
letra "A" mailiscula for comparada com a letra "a" mindscula, elas terdo valores diferentes, como pode ser
constatado na tabela ASCIL.

A seguir, como exemplo é apresentado um programa completo com a parte da entrada de dados na matriz,
o0 processamento da ordenagio e a apresentacao dos dados ordenados.

Elaborar um programa que leia 0s nomes de 20 pessoas em uma variavel composta, processar a ordenagao
ascendente desses nomes e apresentar a listagem dos nomes em ordem alfabética.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
acoes a serem efetuadas pelo programa na Figura 7.1.
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Entendimento

Com base na necessidade de ordenar 20
nomes em uma matriz de uma dimensé&o do tipo
vetor, deve-se observar os seguintes passos,
dando maior atengdo ao quarto passo que deve
ser implementado de acordo com o exposto
anteriormente.

1. Definir uma varidvel do tipo inteiro para
controlar a execucao do lago de repe-
ticao.

2.  Definir a variavel matriz NOME do tipo
cadeia para acesso a 20 elementos.

3. Iniciar o programa e efetuar a entrada dos
20 nomes.

4, Colocar em ordem ascendente os ele-
mentos da matriz.

5.  Apresentar os 20 nomes que devem estar
classificados.

A Figura 7.1 exibe o diagrama de blocos que
representa a entrada dos 20 nomes, o proces-
samento da ordenacdo (classificagdo ascenden-
te) dos nomes e a apresentagao dos nomes de
forma ordenada.

O trecho do diagrama de blocos que faz o
processamento da ordenagdo possui dois lagos
de repeticdo encadeados para procederem ao
funcionamento da aplicagdo de propriedade
distributiva.

Note o uso do segundo lago de repeticao de
uma segunda variavel para controlar o indice
subsequente no processo de ordenagdo, no
caso a variavel J. Atente para o fato de a
variavel | ser inicializada com valor numérico 1,
estendendo-se até o valor numérico 19, e a
varidvel J (encadeada a variavel 1) ser inicia-
lizada com o valor numérico | + 1, estendendo-
-se até o valor 20. Isso implica na seguinte
sequéncia de valores ao longo da execugado do
trecho de programa que opera a classificagao
dos elementos da matriz NOME:

Capitule 7

Diagramagao

149

X « NOMEl]
NOME[I] « NOME[J]
NOME[J] « X

Q

h

Fim

Figura 7.1 - Diagrama de blocos
para a classificacdo dos nomes.
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Tabela de valores das variaveis | e J
Quando | for J sera
1 2,3,4,56,7,89 10,11, 12,13, 14, 15, 16,17, 18, 19, 20
2 3,4,56,7,8,9,10, 11,12 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
3 456,789 10,11,12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
4 5,6,7,8,9 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20
5 6,7,8,9 10,11,12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20

15 16, 17,18, 19, 20
16 17,18,19, 20

17 18,19,20

18 19,20

19 20

Somente quando a variavel J atinge o valor 20 é que seu lago de repeticdo se encerra, retornando ao lago
de repeticao da variavel |, acrescentando o valor um a variavel | até que a variavel | atinja o seu limite e
ambos os lagos de repetigao sejam encerrados.

Quando a variavel | for 1, a varidvel J sera 2 e contara até 20. Ao final desse ciclo, a variavel | é acrescida
de 1, tornando-se 2; assim sendo, a varidvel J passa a ter o valor 3. Quando a variavel J voltar a ser 20, a
varidvel | passa a possuir o valor 3 e a variavel J o valor 4. Este ciclo sera executado até que, por fim, a
variavel | tenha o valor 19 e a variavel J tenha o valor 2.

Outro detalhe a ser observado é a ulilizagdo do algoritmo de froca de valores na instrugdo de tomada de
decisdo se NOMET/ > NOME[J] entao.

Por exemplo, considere o elemento NOME[I] com o valor cadeia "CARLOS" e o elemento NOME[J] com o
valor cadeia "ALBERTQ". Apos verificar a condigao pela tomada de decis&o, o elemento NOME[I] deve estar
com o valor cadeia "ALBERTO" e o elemento NOME[J] com o valor cadeia "CARLOS". Lembre-se de que,
para conseguir efetuar a troca de valores, & necessario uma variavel simples de apoio, a qual esta
representada pela variavel X.

Apos a verificagdo da condigdo como verdadeira, ou seja, sendo o primeiro nome maior que o segundo,
efetua-se entdo a sua troca com o algoritmo:

X — NOME[I]
NOME[I] -~ NOME[J]
NOME [J] — X

Para que o elemento NOME[I] fique livre para receber o valor do elemento NOME[J], a variavel X deve ser
implicada pelo valor do elemento NOME[I]. A variavel X passa a possuir o valor cadeia "CARLOS". Em
seguida, implica-se o valor do elemento NOME[J] no elemento NOME[I]. Assim sendo, o elemento NOME([I]
passa a possuir o valor cadeia "ALBERTQ". Na sequéncia o elemento NOME[J] é implicado pelo valor
cadeia que esta armazenado na variavel X. Devido ao mecanismo do algoritmo de troca ao final, ter-se-a
NOME(I] com "ALBERTO" e NOME[J] com "CARLOS".

Codificagao
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Observe em seguida a codificagdo do programa de ordenagéo de valores em portugués estruturado. Atente
para 0 detalhe das instrugies de lago de repeticdo utilizadas pelo comando para em formato encadeado na
fase de processamento da ordenagdo. Lembre-se de que, no caso de encadeamento, serd executado
primeiramente o laco de repeticdo mais interno, no caso o trecho de contagem da variavel J, passando o
processamento para a rotina mais externa controlada pela varidvel |, quando o trecho mais intemo fecha o seu
ciclo operacional.

programa LISTA NOME ORDENADA

var
I, J : inteiro
NOME : conjunto[l..20] de cadeia
X : cadeia

inicio

{Trecho de entrada de dados)

para I de 1 até 20 passo | faga
leia NOME[I]

fim para

(Trecho de processamento de ordenagdo)

para I de 1 ate 19 passo 1 facga
para Jde I + 1 até 20 passo 1 faca

se (NOME[I] > NOME[J])] entdo
X — NOME[I]
NOME[I] — NOME[J]
NOME[J] — X
fim se
fim para
fim para

{Trechc de saida com dados ordenados]
para [ de 1 até 20 passo 1 faga

escreva NOME[I]
fimqpara

fim

Um detalhe deste programa exemplo s@o os comentarios de ilustragdo colocados entre chaves. Comentarios
desse tipo servem para auxiliar a documentagdo interna de codigo de um programa, facilitando a interpretagao
de um determinado trecho.

Sao utilizados trés trechos de comentérios indicando as etapas de agdo de um computador (entrada,

processamento e saida). Note que cada trecho sinalizado do c6digo de programa se enquadra com os trechos
equivalentes no diagrama de blocos da Figura 7.1.

7.3 - Métodos de Pesquisa de Elementos

As matrizes permitem o uso de grandes tabelas de valores. Quanto maior for a tabela, maior a dificuldade de
localizar um elemento na matriz de forma rapida. Imagine uma matriz com 400.000 elementos (400.000 nomes
de pessoas). Sera que vocé conseguiria encontrar rapidamente um elemento de forma manual? Dependendo
da posicdo em que o elemento estiver, certamente ndo. Para solucionar este problema existem algoritmos
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especificos, entre os quais se destacam os métodos de pesquisa linear, bindrio, arvore binaria, largura,
profundidade, entre varios outros existentes. Nesta obra sdo apresentados os algoritmos de pesquisa
seguencial (linear) e de pesquisa binaria.

7.3.1 - Pesquisa Sequencial

Esse método consiste em buscar a informagdo desejada a partir do primeiro
elemento, avancando sequencialmente cada posi¢do da matriz até chegar ao
ultimo elemento. Se ao longo da pesquisa ocorrer a localizacdo da informa- Indice Nomes
¢do, ela é apresentada. Caso chegue ao final da matriz sem localizar o 1 André
elemento, indica que ele ndo esta armazenado na matriz.

2
Esse método de pesquisa é lento, porém eficiente nos casos em gue uma
matriz encontra-se com os elementos desordenados. Para exemplificar a 3
utilizagdo desse tipo de pesquisa, imagine a tabela ao lado. 4 Golias
5
6
7

Pesquisa sequencial

Carlos

Frederico

A tabela em questdo representa uma matriz unidimensional com sete
elementos do tipo cadeia. Deseja-se fazer uma pesquisa de um dos
elementos. No caso, sera escolhido o elemento Frederico, que se
encontra na posigdo de indice 3.

O processo de pesquisa sequencial consiste em verificar se o contetdo

da posi¢ao de indice 1 € igual ao contelido pesquisado, ou seja, se "André" & igual a "Frederico". Se o
resultado for verdadeiro, a pesquisa é encerrada, pois o contetdo foi localizado. Se ndo, posiciona-se no
proximo indice da tabela e efetua-se nova verificagdo. Num segundo momento o contetdo "Carlos" da
posicao de indice 2 ¢ verificado com o conteudo de pesquisa "Frederico". Se o resultado dessa verificagao
for verdadeiro, a pesquisa é encerrada; caso ndo seja, o processamento de pesquisa & repetido
sequencialmente até chegar ao fim da matriz, se este for o caso. No caso da situagdo exposta o
processamento de pesquisa sera encerrado quando a verificagdo chegar ao indice 3 da tabela.

No sentido de demonstrar a técnica de pesquisa sequencial, considere o exemplo seguinte:

Elaborar um programa que leia dez nomes e apresente pelo método de pesquisa sequencial 0s nomes que
porventura estejam armazenados na matriz e que coincidam com o nome de entrada de pesquisa. Além de
apresentar o nome, o programa deve indicar em que posigao da matriz ele esta armazenado. Caso o nome
pesquisado ndo seja encontrado, deve informar que o nome pesquisado ndo foi localizado.

Observe a seguir a descricao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acdes do programa na Figura 7.2.

Silvia

Silvio

Waldir

Entendimento

O algoritmo indicado em seguida descreve a entrada de dez nomes e a apresentacao de nomes que podem
ser solicitados na fase de pesquisa sequencial.

1. Iniciar um lago de repeticdo e pedir a leitura de dez nomes.

2. Criar um lago de repetigo que faga a pesquisa sequencial enquanto o usudrio desejar. Na fase de
pesquisa deve ser solicitada a informag@o a ser pesquisada, a qual deve ser comparada com o
primeiro elemento. Sendo igual, mostra; caso contrario, avanga para o préximo. Se ndo achar em toda
lista o contelido pesquisado, informar que ndo existe o elemento pesquisado; se existir, deve ser
mostrado.

3. Encerrar a pesquisa e o programa, quando desejado.
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Diagramagao

O diagrama de blocos da Figura 7.2 apresenta apenas o trecho do processamento da pesquisa sequencial.
0 trecho referente a entrada de dados foi omitido por ja ser conhecido.

RESP + "SIM"

s ==

Or
—
r h 4

PESQ, "nao foi ESQ. "foi localizado
localizado” na posigao”, 1

¥ e

!

Figura 7.2 - Diagrama de blocos para pesquisa sequencial.
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Codificagao
O programa sequinte demonstra o método de pesquisa sequencial em um contexto pratico.

programa PESQUISA_SEQUENCIAL

var

NOME : conjunto[l..10] de cadeia
I inteiro

EESQ, RESP : cadeia

ACHA : légico
inicio

para [ de 1 até 10 passo 1 faga
leia NOME[I]

fim para
{*** inicio do trecho de pesquisa segllencial ***}

RESP ~ "SIM"
enquanto (RESF = "SIM") faga
escreva "Entre o nome a ser pesquisado: "
leia FESQ
I -1
ACHA — .Falso.
enquanto (I <= 10) .e. (ACHA = .Falso.) faga
se (PESQ = NOME[I]) entdo
ACHA -~ .Verdadeiro.
sendo
_'»‘— _'r + 1
fim_se
fim engquanto
se (ACHA = .Verdadeiro.) entac
escreva PESQ, " foi localizado na posigaoc ", I
sendo
escreva PE50, " ndo fol localizado™
fim se
escreva "Deseja continuar? (SIM/NRD): "
leia RESF
fim enquanto

{*** fim do trecho de pesguisa sequencial ***}
fim

Anteriormente foi montada a rotina de pesquisa empregada em um contexto. Observe o trecho seguinte que
faz a pesquisa com seus comentarios:

1 - leia PESQ
2= e
3 - ACHA ~ .Falso.
4 - enquanto (I <= 10) .e. (ACHA = .Falso.) faga
Bo= se (PESQ = NOME[I]) entdo
6= ACHA ~ .Verdadeiro.
7= sendo
g = I ~I+1
9 - fim_se
fim enquanto

—t
I

- se (ACHA = .Verdadeiro.) entdo
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12 = escreva PESQ, "foi localizado na posicdo",
13 - sendo

14 - escreva PESC, "nac foi localizado"

15 - fim se

Na linha 1, & solicitado 0 nome a ser pesquisado na variavel PESQ, em seguida, na linha 2, é setado o valor
do contador de indice como 1 e na linha 3, a variavel ACHA ¢ setada como tendo um valor falso. A linha 4
apresenta a instrugdo enquanto indicando que, enquanto o valor da variavel | for menor ou igual a 10 e,
simultaneamente, o valor da variavel ACHA for falso, deve ser processado o conjunto de instrugdes situadas
naslinhas 5,6,7,8e 9.

Neste ponto, a instruc@o se da linha 5 verifica se o valor da variavel PESQ é igual ao valor da variavel
indexada NOME[1], e se for igual, é sinal de que o nome foi encontrado. Neste caso, a variavel ACHA passa
a ser verdadeira, forgando a execucao da linha 11, uma vez que uma das condigbes do lago enquanto da
linha 4 tornou-se falsa. Na linha 11, é confirmado se a variavel ACHA esta mesmo com o valor verdadeiro.
Sendo essa condigdo verdadeira, € apresentada a mensagem da linha 12.

Caso na linha 5 seja verificado que o valor de PESQ n&o é igual a NOME[1], é incrementado 1 & variave! |.
E executada a proxima verificagdo de PESQ com NOME[2] e assim por diante. Caso o processamento
chegue até o final e ndo encontre nada, a variavel ACHA permanece com valor falso. Quando analisada
pela linha 11, sera entdo falsa e apresenta a mensagem da linha 14.

A variavel ACHA exerce um papel importante na rotina de pesquisa, pois serve como um pivo,
estabelecendo um valor verdadeiro quando uma determinada informagéo ¢ localizada. Esse tratamento de
variavel & conhecido pelo nome de flag (bandeira). A variavel ACHA ¢ o flag, podendo dizer que, ao
comegcar a rotina, a bandeira estava "abaixada" - falsa; quando a informagéo & encontrada, a bandeira é
"levantada"- verdadeira, indicando a localizagdo da informagao desejada.

7.3.2 - Pesquisa Binaria

O método de pesquisa binaria &, em média, mais rapido que o método de pesquisa sequencial, no entanto
exige que a matriz esteja previamente ordenada. O método de pesquisa binaria simula em uma matriz a
mesma estratégia usada para consultar um dicionario ou uma lista telefonica. Ele "divide" a matriz em duas
partes (por isso chama-se pesquisa binaria) e "procura” saber se a informag&o a ser pesquisada esta na
posicéo central da matriz, apos a divisdo da tabela. Se a informagdo em pesquisa estiver na posigdo central,
& apresentada. Caso o elemento da posicdo central seja diferente do valor pesquisado, o método de
pesquisa verifica a possibilidade de essa informag&o estar posicionada na primeira ou na segunda parte da
matriz.

Neste ponto, se a possibilidade de localizar a informagao estiver na primeira parte da tabela, a posi¢do do
ponto central até a Ultima posigao da segunda parte da tabela sera desprezada. A partir dessa ocorréncia o
final da tabela sera o valor da posigao central menos um. Se a possibilidade de localizar a informagZo estiver
na segunda parte da tabela, a posigao do ponto central até a primeira posigdo da primeira parte da tabela
sera desprezada. A partir dessa ocorréncia o inicio da tabela sera o valor da posicéo central mais um.

O processo de pesquisa binaria serd executado de forma repetitiva enquanto a informagdo ndo for
localizada. Se ao longo da pesquisa a informagao for localizada, ela é apresentada. Caso chegue ao inicio
ou ao final da matriz sem localizar o elemento, indica que ele nao esta armazenado na matriz.
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Devido a essa caracteristica de divisdo sucessiva
da matriz em duas partes, o volume de dados a ser
verificado sempre diminui pela metade. Por esta
razao esse método recebe a denominagdo de
pesquisa binaria e &, em média, mais rapido que o
método sequencial. Para exemplificar a utilizagdo
desse tipo de pesquisa, imagine a seguinte tabela:

Pesquisa binaria
indice Nomes
André
Carlos
Frederico

Golias

Silvia

Silvio
Waldir

~N|lajlo|lsjlwiMNn]| =

A tabela em questéo representa uma matriz unidi-
mensional ordenada com sete elementos do tipo
cadeia. Deseja-se fazer uma pesquisa de um dos
seus elementos. No caso, sera escolhido o elemen-
to Waldir, que é o Ultimo da tabela, situado na
posicdo de indice 7.

O processo de pesquisa binaria consiste em pegar o
namero total de elementos e dividir por 2. Sendo
assim, soma-se o indice do primeiro elemento, valor
1, com o indice do Ultimo elemento, valor 7. Desta
forma, 1 + 7 resulta 8. Em seguida, divide-se o valor
8 por 2 e obtém-se o valor 4, que é a posicdo central
da tabela.

E preciso verificar se o contetdo da posigéo central,
neste caso, posigao de indice 4, é igual ao contetdo
que se estd pesquisando, ou seja, verificar se
"Golias" ¢ igual a "Waldir". Se o resultado for verda-
deiro, a pesquisa é encerrada. Se nao, verifica-se
em qual das partes da tabela a partir da posicdo
central pode ser encontrado o elemento "Waldir", ou
seja, a possibilidade de localizar "Waldir" esta na
segunda parte (parte inferior) da tabela em relagdo a
posigao de indice 4.

A tabela fica dividida em duas partes, a partir da

posicao central. A primeira parte (parte superior)
delimitada entre os indices 1 e 3 e a segunda parte

(parte inferior) delimitada entre os indices 5 e 6,
como mostra o exemplo seguinte.

Parte superior
indice Nomes
1 André
2 Carlos
3 Frederico
Parte central
indice Nomes
4 Golias
Parte inferior
indice Nomes
5 Silvia
6 Silvio
7 Waldir

Como ha possibilidade de encontrar "Waldir" na
parte de baixo, despreza-se por completo a parte da
tabela acima da posicao de indice 4, ou seja, o
trecho entre os indices 1 a 3, e assume-se o trecho
de indices 5 a 6 como porgao valida. Observe que o
novo inicio da tabela é a posicao de indice 5, obtida
a partir da posigdo central mais uma unidade de
posicdo a partir do meio da tabela.

Caso necessite pegar a porgdo de cima a partir do
ponto central, deve-se definir a nova posigéo de fim
da tabela. Considerando a posicdo central como
indice 4, a nova posigao de fim sera o indice 3, ou
seja, 0 novo final da tabela & o valor do indice da
posigdo do meio menos uma unidade em relagao a
posicao central da tabela.

O novo comego sera a posigao de indice 5 (parte
inferior da matriz a partir de seu meio representado
pelo indice 4), ou seja, 0 comego é a posicao central
acrescida de uma unidade em relagdo a posigao
central. De acordo com o exemplo exposto, é
preciso pegar a porgdo inferior da tabela. Assim
sendo, considera-se que a tabela tem seu inicio
marcado na posi¢do de indice 5, desprezando a
primeira parte, que & menor que 5. Como sdo trés
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elementos restantes, soma-se o valor da posigéo 5
com o valor da posigdo 7; tem-se entdo o valor 12
que, dividido por 2, resulta no valor do meio 6.

Pesquisa binaria
indice Nomes
5 Silvia
6 Silvio
7 Waldir

Verifica-se entdo se o contelido da posicdo de indice
6 ¢€ igual ao contelido que se esta pesquisando, ou
seja, se "Waldir" é igual a "Silvio". Se o contetido for
igual, a pesquisa termina aqui. Se ndo, verifica-se em
qual parte da tabela a partir da posigdo central
"Waldir" pode estar. Novamente a tabela é dividida
em duas partes. Desconsiderando a posicdo central
que ja fora avaliada, tem-se:

Parte superior
indice Nomes
5 Silvia
Parte inferior
indice Nomes
7 Waldir

Nesta etapa verifica-se se o conteldo a ser
pesquisado estd na parte superior ou inferior da
tabela. A probabilidade de encontrar "Waldir" esta
indicada na parte inferior da tabela. Assim sendo,
assume-se a parte inferior da tabela, em que o valor
do novo comego é o valor do indice do meio mais
uma posicao, ou seja, 0 meio esta neste momento
com valor de indice 6 que, somando a 1, resulta
num comego a partir do indice 7. Resta apenas um
elemento a ser verificado. Para tanto, soma-se o
valor do indice de comego que & 7 com o valor do
indice de final da tabela que é 7. Obtém-se o valor
14 que, dividido por 2, resulta 7. Verifica-se se o
contelido da posicéo de indice 7 é igual ao contetdo
que se esta pesquisando, ou seja, se "Waldir" &
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igual a "Waldir", entdo o elemento pesquisado foi
localizado e a busca é encerrada.

Imagine que a posi¢do de indice 7 tenha outro nome
que ndo "Waldir", o que aconteceria? Haveria nova-
mente a decisdo de pegar a parte superior ou infe-
rior. Neste caso, por ser esse ponto o extremo da
tabela, na tentativa de subir ou descer, ocorre um
estouro do comego ou do final da tabela (depen-
dendo da parte em uso), indicando que a busca nao
€ mais possivel.

No sentido de demonstrar a técnica de pesquisa
binaria, considere o exemplo seguinte:

Elaborar um programa que leia dez nomes e
apresente por meio do método de pesquisa binaria
0s nomes que porventura estejam armazenados
na matriz e que coincidam com o nome de entrada
de pesquisa. Alem de apresentar 0 nome, 0 pro-
grama deve indicar em que posicdo da matriz ele
esta armazenado. Caso 0 nome pesquisado nao
seja encontrado, deve informar que o nome
pesquisado néo foi localizado.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de
entendimento do problema e a representagdo das
acdes a serem efetuadas pelo programa na Figura
73.

Entendimento

O algoritmo indicado em seguida descreve a
enfrada de dez nomes e a apresentagéo de nomes
que podem ser solicitados durante a fase de
pesquisa binaria.

1. Iniciar um lago de repeticao, pedir a leitura
de dez nomes e colocé-los em ordem alfabé-
tica.

2. Criar um lago de repeticdo que faga a pes-
quisa enquanto o usudrio desejar. Durante a
fase de pesquisa deve ser solicitada a infor-
magdo a ser pesquisada, a qual deve ser
comparada pelo método de pesquisa binaria.
Sendo igual, mostra; caso confrario, avanca
para o préximo. Se ndo achar em toda a lista,
informar que ndo existe o elemento pesqui-
sado; se existir, deve mostra-lo.

3. Encerrar a pesquisa, quando desejado.
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Diagramacgao

O diagrama de blocos da Figura 7.3 apresenta apenas o trecho do processamento da pesquisa binaria. O
trecho referente a entrada de dados foi omitido por ja ser conhecido.
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Figura 7.3 - Diagrama de blocos para pesquisa binaria.
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Codificagao
O programa seguinte demonstra o processamento do método de pesquisa binaria em um contexto pratico.

programa PESQUISA BINARIA

var
NOME : conjunto[l..10] de cadeia
I, J, COMECO, FINAL, MEIQ : inteiro
PESQ, RESP, X : cadeia
ACHA : légico

inicio

para [ de | ate 10 passo 1 faga
leia NOME[I]
fim para
{*** inicio trecho de crdenagdo **=}
para ' de ! até 2 passo 1 facga
para Jde I + 1 até 10 passo 1 faca
se (NOME[I] NOME[J]) entéo
X — NOME[I]
S1I1 — NOME[.J]

OME[J] -~ X

{*** fim trecho de ordenagdoc ***}

k)

squisa bindria

{*** inicioc trecho de ps

RESP ~ "SIM"
enquanto (RESP = "SIM") faga
escreva "Entre o e a ser p
leia PESQ
COMECO — 1
FINAL - 10
ACHA — .Falso.
enquanto (COMECO Z . (ACHA = .Falso.) faga
MEIO — (( EX I i
se (PESQ = NOME[MEIC
ACHA + .Verdadeiro.
sendo
se (PESQ < NOME[ME
FINAL - MEIO - 1
sendo
COMECO — MEIO +
fim se
fim se
fim_enquanto
se (ACHA =
escreva FES(,

"

squisado:

1] ) entdo

Verdadeiro.) entdo

" foi localizade na posigac ", MEI(

sendo
escreva PESQ, " ndo fci
fim se

"

escreva "Deseja continuar?
leia RESP
fim enquanto

{*** fim trecho de pesguisa binAria *

fim
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Anteriormente foi montada a rotina de pesquisa empregada em um contexto. Observe o trecho que executa
a pesquisa com seus comentarios:

leia PESQ
Ci 57 S

ACHA — .Falso.
enquanto (COMECO <= FINAL) .e. (ACHA = .Falsc.) faca
MEIOQ ~ (COMECO + FINAL) div 2
se (FPESQ = NOME[MEICQ]) entdo
B ACHA — .Verdadeiro.
A= sendo
15 —= se (PESQ < NOME[MEIC]) entdo
11 - FINAL ~ MEIO - 1
12 = sendo
13 - COMECO — METO + 1
fim se
fim se
fim enquanto
se (ACHA = .Verdadeiroc.) entdo
escreva PESQ, "foi localizado na posicgao", MEIQ
sendo
20 = escreva PESD, "ndc foi localizado"
1 - fim se

o -l oL
[ O I A |

Na linha 1, é solicitado o dado a ser pesquisado. As linhas 2 e 3 inicializam as variaveis de controle
COMEGO com 1 e FINAL com 10. A linha 4 inicializa o flag ACHA. A linha 5 apresenta a instrugao que
mantera a pesquisa em execugao enquanto o0 COMEGO for menor ou igual ao FINAL e, simultaneamente, o
flag ACHA for falso. O processamento divide a tabela ao meio, conforme instru¢o na linha 6, em que 1, que
€ o comeco da tabela, ¢ somado com 10 que é o fim da tabela, resultando 11 que, dividido por 2, resulta 5
que é o meio da tabela.

Neste ponto, a tabela esta dividida em duas partes. A instrugdo da linha 7 verifica se o valor fornecido para
PESAQ ¢ igual ao valor armazenado na posicdo NOME[S5]. Se for, o flag € setado como verdadeiro, sendo em
sequida apresentada a mensagem da linha 18. Se a condigdo de busca nao for igual, pode ocorrer uma de
duas situagdes.

Na primeira situago a informagao pesquisada esta numa posigao acima da atual, no caso NOME[S], ou seja, 0
valor da variavel PESQ é menor que o valor de NOMEI[5] (linha 10). Neste caso, deve a variavel FINAL ser
implicada pelo valor da variavel MEIO subtraida de 1 (linha 11), ficando a variavel FINAL com valor 4. Se for
esta a situacao ocorrida, serd processada a linha 5 que efetua novamente o lago de repeticdo pelo fato de o
valor 1 da varidvel COMECO ser menor ou igual ao valor 4 da variavel FINAL. A instrugdo da linha 6 divide a
primeira parte da tabela ao melo. Desta forma, 1 é somado com 4, resultando 5, e dividido por 2 resulta 2
(sendo considerada a parte inteira do resultado da divisao), que & o meio da primeira parte da tabela.

A segunda situagio pode ocorrer caso a informagéo pesquisada esteja abaixo do meio da tabela, ou seja, 0
valor da variavel PESQ é maior que o valor de NOME[5] (linha 10). Neste caso, deve a variavel COMEGO
ser implicada pelo valor da variavel MEIO somado com 1 (linha 13), ficando a varidavel COMECO com valor
6. Se for esta a situagédo ocorrida, sera processada a linha 5 que efetua novamente o lago de repeticao pelo
fato de o valor 6 da variavel COMEGO ser menor ou igual ao valor 10 da variavel FINAL. A instrugdo da
linha 6 divide a segunda parte da tabela ao meio. Desta forma, 6 &€ somado com 10, resultando 16 que,
dividido por 2, resulta 8, que é o meio da segunda parte da tabela.

Tanto na primeira como na segunda situagdo, sempre se utiliza uma das metades da tabela. A vantagem
desse método esta exatamente na metade desprezada, pois ela nao é verificada novamente.
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7.4 - Utilizagao de Matrizes Dinamicas

Os exemplos apresentados anteriormente fizeram uso de matrizes estaticas, ou seja, matrizes em que se
conhece de antemao o nimero de elementos que serdo nelas armazenados. No entanto, nem sempre é
possivel trabalhar com essa abordagem. Ha situacGes em que ha a necessidade de se trabalhar com matri-
zes sem saber de antemao quantos elementos elas devem armazenar. Assim sendo, é necessario fazer uso
de matrizes dindmicas.

A definicéo de matrizes dinamicas em portugués estruturado segue a sintaxe seguinte:

VARIAVEL : conjunto[] de <tipo de dado>

Em que conjunto é seguido de um par de colchetes em branco, o qual deixa em aberto para o programa a
quantidade de elementos a ser definida dentro do préprio programa.

O processo de operagao de entrada, processamento e saida de dados em um programa que usa matrizes
dindmicas & semelhante aos codigos de programas ja utilizados para manipulagao de matrizes estéticas,
com a diferenca de que o nimero de elementos a ser usado é definido dentro do codigo do programa pelo
proprio usuario do programa. Assim sendo, considere como exemplo o sequinte requisito:

Elaborar um programa que leia uma matriz dindmica A com N elementos do tipo cadeia para representar os
nomes de algumas pessoas e em seguida apresentar a lista de nomes que foram inseridos na matriz A.

Observe a seguir a descricdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acbes do programa na Figura 7.4.

Entendimento

1. Efetuar a leitura do nimero de elementos a ser inserido na matriz dindmica A.
2. Leros N elementos para a matriz dindmica A.

3. Apresentar os elementos que foram inseridos na matriz dindmica A.

Diagramagao Codificagao

programa MAT Rlz_:lNﬁaMI CA
var
I, N : inteiro

A : conjunto[] de cadeia
inicio

leia N
para [ de 1 até N passo ! faga

leia A[I]
fim para

para [ de 1 até N passo 1 faga
escreva A[I]
fim para

D,
)

fim

Figura 7.4 - Diagrama de blocos para
programa com matriz dindmica.
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7.5 - Exercicio de Aprendizagem

Apesar de os exemplos anteriores demonstrarem com bastante propriedade as técnicas aplicadas neste
capitulo, faz-se necessario para o iniciante a apresentagdo de mais exemplos que ilustrem essas técnicas. A
sequir veja trés situagbes que ilustram as técnicas apresentadas e servem de base a solugao dos exercicios de

fixagdo.

12 Exemplo

Elaborar um programa que leia dez elementos numéricos inteiros em uma matriz A de uma dimenséo do tipo
vetor. Construir uma matriz B de mesma dimensao e tipo com os elementos da matriz A divididos por cinco.
Apresentar os elementos armazenados na matriz B na ordem decrescente.

Observe a sequir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagao das
acdes do programa nas Figuras 7.5 (a) e 7.5 (b).

Diagramagao

X « B[]
B[J] «
P Y
[ —
(£ Fim
Figura 7.5 (a) - Diagrama de blocos para Figura 7.5 (b) - Diagrama de blocos para

demonstragao do primeiro exemplo. demonstragao do primeiro exemplo.
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Entendimento
1. Iniciar um lago de repeticao e pedir a leitura dos dez valores inteiros para a matriz A.

2. Criar uma matriz B (do tipo real) que contera em cada uma de suas posigbes os valores dos
elementos da matriz A divididos por cinco.

3. Ordenar de forma decrescente os valores da matriz B.
4.  Apresentar os valores da matriz B.

Codificacao
programa EXEMPLO 1
Var
I, J : inteiro

A : conjunto[l..10] de inteiro
A : conjunto[l..10] de real
X : real

inicio

{Trecha de entrada de dados})

para | de 1 até 10 passo faga
leia A[I]
fim para

{Trecho de criacde da matriz B)

para I de | até 10 passo | faga
B[Il ~ A[I] / 5
fim para

(Trecho de processamento de crdenagdol}

para I de 1 até 2 passo | faga
para Jde I + | até 10 passo ! faga
se (B[I] < B[J]) entdc
X —BlI]
B[Il ~ B[J]
B[J] - X
fim_se
fim para
fim para

{Trecho de saida com dados ordenados)

para [ de 1 até 10 passo | faga
escreva B[]
fim para

fim

22 Exemplo

Elaborar um programa que leia duas matrizes A e B de uma dimenséo do tipo vetor com 20 elementos
inteiros cada. Construir uma matnz C de mesmo tipo e dimenséo que seja formada pela subtragdo de cada
um dos elementos da matriz A de cada elemento correspondente da matriz B. Montar o trecho de pesquisa
sequencial para pesquisar os elementos existentes na matriz C.
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Observe a seguir a descrigao das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
agoes do programa nas Figuras 7.6 (a) e 7.6 (b).

Entendimento

1.

2.
3,
4

Efetuar a leitura dos 20 elementos inteiros da matriz A.

Ler os 20 elementos inteiros da matriz B.

Criar uma matriz C que contera o valor da subtragdo da matriz A em relagao a matriz B.
Apresentar os valores da matriz C a partir da pesquisa sequencial.

Diagramacgao

D

C{I] « A[l] - B[N

7

Figura 7.6 (a) - Diagrama de blocos para demonstragac do segundo exemplo.
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!

RESP « "SIM"

> RESP = "SIM"
S
PESQ

|« 1
ACHA « F

l1+1 ACHA « V.

3

PESQ,

"néo foi ESQ, "foi localizado'
localizado" na posicao”, |

O

r v

o e

Fim

Figura 7.6 (b) - Diagrama de blocos para demonstragdo do segundo exemplo.
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Codificagao

programa EXEMPLO Z

var
A, B, C : conjunto[l..20] de inteiro
RESF : cadeia

ACHA : légico
I, PEZQ : inteiro
inicio

Tracho de entrada de dados da matriz A

para [ de | atée .0 passo | faga
leia A[I

fim para

{Trecho de entrada de dados da

para [ de | até 20 passo 1 faga
leia E|TI|

fim para

{Trechn de criacde da matriz C}

para [ de | até 20 passo | faga
Cc{I] — AlI] - BlI]

fim para

{Trecho de pesquisa sequencial)

RESP — "SIM"
enquanto (RE
leia PESQ

I~ 1
ACHA . .Falso.

SP = "51M") faca

20) .e. (ACHA = .Falso.) faga
C[Il) entéo

.Verdadeir

fim se
fim enquanto
se (ACHA = .Verdadeiro.) entdo
escreva FESQ, " fo
sendo
escreva FESD,
fim se
leia RESP
fim_enquanto

localizade na posigdac ", I

ndo foi lcocalizado"

fim

3¢ Exemplo

Elaborar um programa que leia uma matriz A com 15 elementos inteiros e uma matriz B com 35 elementos
inteiros. Construir uma matriz C de mesmo tipo e dimensdo que seja formada pela jungdo dos elementos
das matrizes A e B de forma que possa armazenar 50 elementos. Montar o trecho de pesquisa binaria para
pesquisar 0s elementos existentes na matriz C.
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Observe a seguir a descrigdo das etapas basicas de entendimento do problema e a representagdo das
acbes do programa nas Figuras 7.7 (a), 7.7 (b) e 7.7 (c).

Entendimento

Capitule 7

1. Efetuar a leitura dos 15 elementos inteiros da matriz A.

2 Efetuar a leitura dos 35 elementos inteiros da matriz B.

3. Criar a matriz C com 50 elementos como jungdo das matrizes A e B.
4. Apresentar os valores da matriz C a partir da pesquisa binaria.

Diagramacgao

ClIl « Afl]

h
Cli] « Bl - 15]

CeCI
Cli] + ClJ]
ClJ] « X

o
v\_l_;-

Figura 7.7 (a) - Diagrama de blocos para
demonstragdo do terceiro exemplo.

5

Figura 7.7 (b) - Diagrama de blocos para
demonstracdo do terceiro exemplo.
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RESP « "SIM"

AP = “SIM" >

5

[ Pesa

| COMEGO +- 1
FINAL « 50
ACHA « F

COMECO <= FINAL
-]

ACHA= F

Y

COMECO « MEIO +1

h &
PESQ, "nao foi PESQ, "fol localizado
localizado” na posicio”, MEIO

RESP

=

Figura 7.7 (c) - Diagrama de blocos para demonstragao do terceiro exemplo.
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