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APRESENTACAO

ste livro foi produzido para servir como material didatico digital basico

para o desenvolvimento da disciplina de Introducdo a Algoritmos, do Cur-

so de Licenciatura em Computacao. Para que vocé, futuro Licenciado em
Computacdo, inicie o processo de aprendizado de programacdo de computado-
res, utilizaremos um ambiente de programacao, o VisuAlg. A disciplina envolve
o estudo de algoritmos e l6gica de programacao e o livro estd organizado em 7
unidades, assim divididas:

— Unidade 1: Fundamentos de Programacao — aborda os conceitos de algoritmos,
constantes, varidveis, tipos de dados e formas de representacdo de algoritmos;

—Unidade 2: Operadores e Tipos de Dados —envolve o uso de expressdes aritméticas
e logicas necessdrias para a construcgdo de algoritmos;

— Unidade 3: Algoritmos Sequenciais — compreende o estudo e aplicacao dos
comandos bdsicos de um algoritmo sequencial, envolvendo entrada de dados,
processamento e saida;

— Unidade 4: Algoritmos com Decisdo — envolve o estudo dos comandos que per-
mitem o controle do fluxo de decisao em algoritmos;

— Unidade 5: Algoritmos com Repeticao: estudo dos comandos que permitem o
controle de fluxo de repeticao em algoritmos;

— Unidade 6: Estruturas de Dados Bésicas — aborda o uso de vetores e matrizes em
algoritmos;

—Unidade 7: Fungdes e Procedimentos —aborda o uso de métodos/sub-rotinas em
algoritmos.

Cabe lembrar que, em todas as unidades, sao apresentadas séries de exercicios, ela-
borados a partir da experiéncia dos professores em sala de aula e de outros materiais

referentes a légica de programacgdo. A metodologia empregada € a aprendizagem

baseada em problemas (Problem Based Learning). Por meio desta metodologia, os

processos de ensino e de aprendizagem sado transformados em questdes (proble-
mas), permitindo que os alunos aprendam a resolver problemas relacionados ao

seu futuro profissional.

SAIBA MAIS: a metodologia PBL (Problem Based Learning)
7 ou ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas) enfatiza o
aprendizado auto-dirigido, centrado no estudante. Nesta
metodologia, os estudantes devem trabalhar com o objetivo

de solucionar um problema real ou simulado a partir de

um contexto.



A utilizacdo de um ambiente de programacao, como é o caso do VisuAlg, permite
que voce teste, na pratica, os algoritmos estudados. A utilizacdo deste ambiente
estd baseada no ciclo experimentar-refletir-generalizar-testar proposto por Cowan
(2002).Vocé, nosso aluno, poderd construir um algoritmo e/ou programa, verificar
os resultados apresentados por meio do VisuAlg, generalizar a solucdo, ou seja,
pensar em um algoritmo que possa ser aplicado nos mais variados casos e validar
esta generalizacdo em outros problemas apresentados.

Desejamos bons estudos e um 6timo aprendizado nesta disciplina que é a base
para os processos de ensino e de aprendizagem de programacao de computadores.



ENTENDA OS iCONES

(@) ATENGAO: faz uma chamada ao leitor sobre um assunto,

abordado no texto, que merece destaque pela relevancia.

INTERATIVIDADE: aponta recursos disponiveis na internet
(sites, videos, jogos, artigos, objetos de aprendizagem) que
auxiliam na compreensao do contetido da disciplina.

SAIBA MAIS: traz sugestoes de conhecimentos relacionados
ao tema abordado, facilitando a aprendizagem do aluno.

TERMO DO GLOSSARIO: indica definicao mais detalhada de
um termo, palavra ou expressdo utilizada no texto.
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FUNDAMENTOS
DA PROGRAMACAO







INTRODUCAO

sta unidade apresenta alguns conceitos importantes para que possamos
iniciar o estudo da programacdo de computadores. Vocé, como futuro Li-
cenciado em Computacido, podera atuar ensinando seus alunos a programar.
Nesta unidade, vamos compreender como funciona a execuc¢do de um programa
(software) no computador (hardware), além de entendermos os conceitos de algo-
ritmo, pseudocédigo, cédigo-fonte, regras de sintaxe e de semantica.
Ao final da unidade, vocé terd condicoes de resolver os exercicios propostos,
escrevendo algoritmos em linguagem natural.
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1.1

PROCESSAMENTO DE DADOS
ELETRONICO

Um sistema computacional é dividido, basicamente, em duas partes: 1) hardware
(parte fisica) e 2) software (parte logica). O hardware abrange os componentes e 0
funcionamento interno do computador, enquanto que o software envolve o modo
como se utiliza o computador. O hardware e o software sao interdependentes, ou
seja, de nada adianta um equipamento de tltima geracdo (hardware) sem que haja
um bom programa (software) sendo executado nele, nem um software de tltima
geracao sendo executado em um computador ultrapassado (o que, na maioria das
vezes, torna-se impossivel).

O processamento de dados realizado pelo computador (processamento de dados
eletronico) possui muitas vantagens sobre o processamento manual, principalmente
pela sua velocidade de execugdo. Para que um computador possa desempenhar
tarefas (processar dados) faz-se necessario (FALKEMBACH; SILVEIRA, 2005) (SILVA;
FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010):

1. Descrever antecipadamente as operagoes que serao efetuadas, prevendo-se to-
dos os casos possiveis para o problema que deve ser resolvido. Esta especificacdo
é realizada por meio de um algoritmo. Um algoritmo é um conjunto de regras que
permite realizar mecanicamente todas as operagdes particulares correspondentes
auma determinada tarefa. O algoritmo é uma decomposicao de um problema do
usudrio em operacdes elementares que podem ser executadas pelo computador
utilizando alguma notacdo que programadores possam entender.

2. Traduzir o algoritmo obtido para uma linguagem de programacao (programa
fonte). Uma linguagem de programacao é composta por um conjunto bem definido
de simbolos permitidos, regras de escrita e regras de comportamento.

3. Traduzir para o formato interno do computador essa sequéncia de operagoes,
por meio de um programa especial chamado compilador. Um compilador é um
programa que traduz instrugoes em linguagem de programacao para o formato
interno do computador.

4. Solicitar ao computador para que o programa seja executado, por meio de um
comando do sistema operacional.

D TERMO DO GLOSSARIO: compilador: programa que traduz
um programa escrito em uma linguagem de programacao
de alto nivel (mais pr6xima da linguagem natural) para um
programa equivalente em c6digo de mdquina para que possa

ser executado.
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Uma segunda forma, mais completa, de apresentar os passos necessarios para a
resolucao de problemas utilizando o computador é a seguinte (FALKEMBACH; SIL-
VEIRA, 2005) (SILVA; FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010):

1. Definicao do Problema: consiste na descricao da situacdo a ser resolvida, por meio
de um enunciado que deve ser claro e completo, fornecendo todas as informacdes
necessdrias para a sua resolucao.

2. Anélise do problema: consiste em obter, a partir da defini¢ao, informagdes, ou seja,
subsidios para construir um modelo para a solugdo do problema e formalizar este
modelo por meio de mecanismos, tais como os algoritmos. Quanto mais complexo
for o problema mais se recomenda a utilizacao desta técnica.

3. Programacao ou Codificagdo: consiste em transcrever, em uma Linguagem
de Programacao, as instrucoes referentes ao modelo da solucdo, criando o
Programa Fonte.

4. Edicao: consiste em transferir para o computador, mais especificamente para a
memoria RAM (Random Access Memory), as instrucoes do Programa Fonte.

5. Compilacdo: consiste na interpretacao das instrucdes do Programa Fonte por
meio da verificacdo da sintaxe do programa. O processo de compilacdo gera o
Programa Objeto.

6. Ligacao (linkedicdo): a partir do Programa Objeto, gera-se o Programa Executével.
7. Analise dos resultados (fase de testes): consiste em verificar se os resultados
correspondem a expectativa, pois o fato do computador apresentar um resultado
indica, inicialmente, que o programa nao possui erros de sintaxe, mas nao significa
que ndo apresenta erros que envolvem a légica de programacao.

8. Documentacao: consiste em descrever os procedimentos que foram utilizados
na resolucao do problema, para utiliza-los na solu¢do de problemas similares.

D TERMO DO GLOSSARIO: Programa Fonte ou Cédigo-fonte:
programa escrito (codificado) em uma linguagem de
programacao. Por exemplo, ao escrever um programa
utilizando a Linguagem C, o programador tem acesso ao
seu codigo-fonte. O usudrio final pode ter acesso somente
ao codigo executavel, que lhe permite usar o programa, sem
saber como o mesmo foi desenvolvido.

Programa Objeto: o programa objeto é gerado a partir do
programa fonte, por meio de uma das etapas da compilacao e
ainda nao representa um programa executavel. Antes de gerar
o programa executdvel é preciso passar por mais uma fase
da compilacao, realizada por um montador (ou linkeditor)
que vai gerar o programa executdvel.

Uma linguagem de programacao é um simbolismo que permite a comunica-
¢do entre o programador e o computador. A linguagem natural (como a Lingua
Portuguesa) ndo é 1til para esta finalidade, pelo fato de que a sua sintaxe € muito
complexa, assim como sua semantica. Por exemplo, quando escrevemos em Lingua
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Portuguesa a frase: “Apague aluz’, esta frase estd sintaticamente correta (escrevemos
corretamente, seguindo as regras de Portugués) e semanticamente correta também,
pois esta frase tem sentido. Mas, se escrevermos “Apague a porta’? Sintaticamente
continua correto, mas semanticamente pode nao fazer sentido. Como assim, apagar
aporta? No entanto, se estivermos usando um software para constru¢ao de plantas
arquitetdnicas, pode ser que apagar a porta tenha sentido. O sentido (semantica),
muitas vezes, depende do contexto.

Uma linguagem de programacao é, portanto, mais restrita, e serd definida por
meio de um vocabuldrio autorizado, determinando sua sintaxe e sua semantica. Em
uma linguagem de programac¢do uma frase é chamada de instrugdo e corresponde
a descricao de uma ou vdrias operacoes elementares do computador.

Atualmente, ha mais de 2000 linguagens de programacao diferentes, a maioria
delas utilizadas apenas em situacdes muito particulares. Para facilitar o estudo, estas
linguagens sao divididas em classes diferentes, de acordo com suas caracteristicas
principais. Estas diferentes classes sio chamadas de paradigmas de programacao
(SEBESTA, 2010).

D TERMO DO GLOSSARIO: a sintaxe de uma linguagem de
programacao € definida por meio de um conjunto de regras
através de uma gramadtica. A notacao mais utilizada é a BNF
(Backus-Naur Form).

Sintaxe: é um conjunto de regras que define a forma de
uma linguagem, estabelecendo como sao compostas suas
estruturas bdsicas. Por exemplo, ao programar utilizando a
linguagem de programacao Java € preciso colocar um sinal
de ponto-e-virgula no final de cada instrucao (comando).
Esta é uma regra de sintaxe da Linguagem Java. As regras
de sintaxe de cada linguagem de programacdo sao criadas
pelos programadores que desenvolvem tais linguagens e, se
nao forem seguidas, ndo permitem que o programa possa
ser compilado e executado, ou seja, um programa que nao
seguir as regras de sintaxe ndo funciona!

Semantica: descreve o significado de construcdes sintaticas
validas. Podemos seguir as regras de sintaxe e escrevermos
algo que nao faz sentido. Por exemplo, ao calcular o salério de
um funciondrio, podemos criar uma férmula para multiplicar
dois valores: valor da hora e o nome do funcionaério.

LICENCIATURA EM COMPUTAG#@odlucio a Algoritmos -15



1.2
CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para entendermos o que é um algoritmo, vamos partir de um exemplo. Queremos
escrever um programa que calcule a média do rendimento académico de um aluno.
Sabemos que, na UFsM, um aluno precisa atingir a média 7,0 (média aritmética
simples) para ser aprovado (sem que seja necessdrio realizar o exame final), sendo
que existem duas notas parciais, que iremos chamar de P1 e P2. Sendo assim, a
férmula para o cdlculo da média é a seguinte:

Média = P1 + P2

A média é igual a nota atribuida a 12 parte da avaliacao (P1) mais a nota atribuida
a 22 parte da avaliacao (P2), sendo que este resultado € dividido por 2. Se a média
for maior ou igual a 7,0 o aluno estd aprovado; caso contrdrio, ainda podera reali-
zar a avaliacdo final (exame final).

A intencdo € construirmos um algoritmo que automatize o célculo da média. O
algoritmo € a série de passos que permite que o cdlculo da média seja executado
pelo computador. Basicamente, teriamos 0s seguintes passos:

1. obter as notas de P1 e P2;
2. aplicar a férmula da média;
3. verificar a média calculada.

Estes passos estdo descritos em linguagem natural. Cada um pode descrever os

passos utilizando as palavras e a forma que achar melhor. Em programacao isto

ndo é possivel, pois, como vimos anteriormente, uma linguagem de programacao

é composta por um conjunto bem definido de simbolos permitidos e regras de es-
crita (sintaxe) e regras de comportamento (semantica), ou seja, para escrevermos

um programa que automatize o célculo da média, precisaremos seguir estas regras,
caso contrario o programa ndo funcionard, ou seja, ndo serd executado.

SAIBA MAIS: Quem pode criar uma linguagem de programagao?
/4

Qualquer programador pode criar sua prépria linguagem,

desde que tenha tempo e conhecimento suficientes para isso.

Uma das primeiras regras que precisamos entender € a utilizacao de informacdes
varidveis e constantes. As informacdes varidveis precisam ficar armazenadas em
posicdes da memoéria do computador ("gavetas") para que possam ser encontradas
pelo programa. As varidveis sdo as informacgoes que mudam no decorrer do tempo.
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No caso do programa que calcula a média, as informacdes varidveis sdo as notas de
P1 e P2 e o resultado (média calculada). A Figura 1 apresenta, de forma gréfica, como
as variaveis P1, P2 e média poderiam estar dispostas na meméria do computador.
Na figura foram representadas algumas gavetas vazias (podem existir inimeras
gavetas vazias, sendo limitadas a capacidade da meméria utilizada).

FIGURA I — Representacao grafica das varidveis na memoria do computador.

Gaveta Gaveta Gaveta
Gaveta P1 Gaveta P2
. .

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

As informacgdes constantes ndo variam durante a execugao do programa. Por
exemplo, no célculo da média, independentemente da nota obtida pelo aluno, o
resultado é sempre dividido por 2, pois estamos trabalhando com duas avalia¢cdes
parciais para compor a média do aluno.

Asinformacdes varidveis, além de precisarem de um espago de meméria, precisam
ter um tipo de dado associado, ou seja, o computador precisa saber qual é o tipo de
informacao que cada uma das varidveis pode manipular. No inicio do algoritmo, o
programador precisa declarar as varidveis que serdo utilizadas no seu programa. O
processo de declaracdo de varidveis consiste em definir um nome para as varidveis
e o tipo de dado associado.

O nome de uma varidvel é um identificador (também conhecido como 1D —
identifier) e ndo muda durante a execucao de um programa. Para definir o nome
de uma varidvel devem ser seguidas algumas regras:

—nao deve comecar por um nimero;

—ndo deve conter espacos em branco;

—nao deve conter caracteres especiais (+ - */ % $ # @), exceto o sublinhado (_), que
é utilizado para separar os nomes das varidveis;

—ndo deve conter nenhum caractere de acentuacgio;

—ndo pode ser uma palavra reservada da linguagem de programac¢ao (um comando

—dalinguagem, por exemplo, é uma palavra reservada).

SAIBA MAIS: Palavra Reservada: os comandos de uma

7 linguagem de programacao sao palavras reservadas e nao

podem ser utilizados como nomes de varidveis. Por exemplo,

utilizando-se a linguagem do VisuAlg, que serd estudada neste

livro, uma das palavras reservadas é o comando (ou instrugao)

escreva que permite que sejam impressas mensagens na

tela. Sendo assim, a palavra reservada escreva nao pode ser
utilizada como um nome de varidvel pelo programador.

LICENCIATURA EM COMPUTAGA®0{lugdo a Algoritmos 217



Seguem alguns exemplos de nomes de varidveis vélidos:

—Endereco (sem o ¢ que é um caracter especial)
—Idade

—Nome

—Nomer

—Nome_do_Cliente

-P1

—Nota_P1

Seguem alguns exemplos de nomes de varidveis invalidos:

—Nome do Aluno (contém espacos em branco)

— 1P (inicia por um niimero)

— Endereco (contém o caracter cedilha)

— escreva (é uma palavra reservada da linguagem, neste caso da linguagem de
programacao utilizada no ambiente VisuAlg)

Além do nome, na declaracao de varidveis precisamos definir o tipo de dado que
cada varidvel ird manipular. O VisuAlg (ambiente que serd utilizado nesta disciplina)
permite os seguintes tipos de dados:

— Inteiro: qualquer informacdo do tipo numeérica inteira (a idade de uma pessoa,
por exemplo);

— Real: informacao do tipo numérica que precisa ser armazenada com casas decimais
(virgulas), tais como o saldrio de uma pessoa (que precisa ser armazenado com 0s
valores correspondentes aos centavos) e a média de um aluno;

— Cadeia de Caracteres: qualquer caracter (letras, nimeros e caracteres especiais),
tais como o0 nome de uma pessoa, o endereco onde mora, etc.;

— Logico: o tipo logico permite os valores verdadeiro e falso.
(@) ATENCAO: A palavra reservada logico deve ser escrita sem acento.

Antes de iniciar a codificacdo de um algoritmo precisamos, por meio da andlise do
problema, identificar as varidveis que serdo necessérias (espacos de memoria que
serdo necessarios para armazenar os dados manipulados pelo algoritmo). Estes
dados podem ser divididos em dados de entrada e dados de saida.

Os dados de entrada sao todas as informacdes que um programa precisa para
chegar ao resultado. Estas informacgoes sdo fornecidas por meio dos periféricos
de entrada. O periférico de entrada mais comum € o teclado (o usudrio digita as
informacoes solicitadas pelo programa). Atualmente, com o uso de smartphonese o
avanco dos dispositivos méveis, a tela do celular é muito utilizada como periférico
de entrada, por meio da funcao touch screen ou tela de toque.
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D TERMO DO GLOSSARIO: Touch Screen: a tela sensivel ao toque
é um dispositivo eletronico visual que pode detectar a
localizacdo de um toque dentro de uma &rea de exibigao.
Além de reconhecer o toque com o dedo ou a mao, uma tela
sensivel ao toque pode reconhecer objetos, tais como uma
caneta (muito comum em tablets). Atualmente, a maioria dos
smartphones possuem telas sensiveis ao toque.

Os dados de saida sdo os resultados obtidos por meio da execugdo de um programa.
No caso do algoritmo para calcular a média, os dados de entrada sdo as notas de

P1 e P2 e o resultado é amédia do aluno. Sendo assim, sdo necessdrios trés espacos

de memoria para armazenar os dados. As trés varidveis manipulam dados numéricos.
A declaragdo das varidveis para o algoritmo da média poderia ser a seguinte:

Var
P1, P2, Media: Real

«\y ATENGAO: A palavrareservada Varindica a secao de declaragoes
de varidveis em um algoritmo, seguindo a sintaxe do VisuAlg.
Cada ambiente e/ou linguagem de programacao tem suas
regras de sintaxe proprias. Sendo assim, a palavra var pode
ou nao ser utilizada em outros ambientes.

Lembre-se que os nomes das varidveis ndo podem conter
acentos e caracteres especiais

Algumas observacgdes importantes com relagdo as variaveis:

1) o uso do nome de uma variavel, dentro de uma expressao (férmula), nao altera
o seu valor. Para alterar o valor de uma varidvel na meméria é preciso utilizar um
comando da linguagem de programacao que é o comando de atribuicdo (coman-
do que indica que desejamos atribuir ou definir um valor para a varidvel, ou seja,
que queremos modificar o valor que estd armazenado na memoria cujo espaco é
representado pelo nome desta variavel);

2) o uso do nome de uma variavel, dentro de uma expressao (férmula) significa que
estd sendo recuperado o seu conteido na memoria;

3) uma variavel recebe o valor que lhe estd sendo atribuido, perdendo o valor an-
teriormente armazenado (se guardamos, anteriormente, o valor 7 na varidvel P1
e, por meio de um comando de atribuicdo, damos ordem para que seja guardado
o valor 8, a varidvel P1 manterd apenas o ultimo valor, o 8, ou seja, uma varidvel
armazena apenas um valor de cada vez, ndo sendo possivel resgatar um historico
dos valores armazenados. Caso precisemos armazenar mais de um valor utilizando
um mesmo nome de variavel, precisaremos utilizar uma estrutura de dados, tais
como os vetores, que serdo estudados mais adiante neste livro).
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Esta declaracao de varidveis informa ao computador que o programa precisa de
3 espacos de memdria (como se fossem 3 gavetas), que serdo reservados durante
a execucao do programa. Este processo é denominado de alocacdo de meméoria.
Reservar os espacos (gavetas) significa que outros programas e outras varidveis nao
poderao usar aqueles mesmos espagos, para que nao haja o problema de conflito
entre os dados, ou seja, dados de diferentes programas compartilhando as mesmas
gavetas. A Figura 2 apresenta um esquema bésico de funcionamento do hardware.

FIGURA 2 — Esquema Bdsico de Funcionamento do Hardware.

UCP

Periféricos e 9 Periféricos
de Entrada de Saida

Mem©ria
Interna (RAM)

Memoria
Secunddria

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Conforme apresenta a Figura 2, baseada na arquitetura de Von Neumann, temos
as 3 fases do processamento de dados (entrada, processamento e saida) repre-
sentadas, respectivamente: 1) pelos periféricos de entrada; 2) Unidade Central de
Processamento e Memoria e 3) periféricos de saida.

SAIBA MAIS: Na arquitetura de computadores proposta por

7 John von Neumann tanto os dados quanto os programas
sdo armazenados na mesma memoria e a CPU é separada
da memoria.

1) Os periféricos de entrada sdo todos os dispositivos que permitem que uma in-
formacao do meio externo seja enviada para o computador. Por exemplo, quando
utilizamos um caixa eletronico em um banco, podemos enviar informagoes de
diferentes formas. Quando inserimos o cartdo magnético, as informacdes sdo lidas
por meio de uma leitora de cartdes. Quando digitamos nossa senha, podemos usar
o teclado ou o video (touch screen);
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2) O processamento é executado por meio de duas unidades principais, que sdao
a ucp (Unidade Central de Processamento) e a Meméria. A ucp tem dois compo-
nentes principais, que sdo a uc (Unidade de Controle) e a uLa (Unidade Logico-A-
ritmética). A uc é responsdavel por acompanhar o fluxo de execucao do algoritmo/
programa, indicando qual é o pré6ximo comando a ser executado. A ULA, por sua
vez, é responsavel por interpretar as expressoes aritméticas e l6gicas. A memoria
é responsdvel por armazenar o algoritmo (ou programa), bem como as varidveis
utilizadas. Quando o programa é colocado em execugao, os valores das varidveis sdo
enviados a ucp para serem utilizados nas expressoes e sao devolvidos a memoria
quando os resultados sao calculados. Por isso é que existem setas indicando a mao
dupla entre a Memoria e a ucp. Com relacdo a Memoria, a figura ilustra as memorias
interna e secunddria. A memoéria interna (ou Memoria RAM) armazena as instrugdes
do programa que estd sendo executado, bem como as varidveis que estdo sendo
utilizadas. Esta memoria é volétil, ou seja, o programa, bem como as varidveis, s6
ficam armazenados enquanto o programa estiver sendo executado. O c6digo-fonte
do programa precisa ser armazenado (salvo) em uma memoria secunddria, para
que possa ser executado outras vezes. Como exemplos de memorias secundérias
temos o HD (Hard Disk ou Disco Rigido) e o pendrive.

D TERMO DO GLOSSARIO: UCP (Unidade Central de Processamento)
ou cprU (Central Process Unit): popularmente conhecida
como o cérebro do computador; componente onde todas
as operacoes sdo executadas.

A uc (Unidade de Controle) acessa, decodifica e executa
as instrucdes sucessivas de um programa armazenado na

memoria.

A uLa (Unidade Légico-Aritmética) executa e fornece os
resultados das operagoes logicas e aritméticas.

Memoria Secunddria: permite o armazenamento

“permanente” de dados.

SAIBA MAIS: Memoria RAM (Random Access Memory) ou

Memoria de Acesso Aleatério: em um computador baseado
na arquitetura de von Neumann, a memdria principal, onde
ficam armazenados o programa e os dados manipulados pelo
mesmo, é constituida por RaM. Esta memoria é voldtil, ou seja,
seus dados sdo perdidos quando o computador € desligado.

3) O resultado do processamento é apresentado por meio de periféricos de saida.
Os periféricos de saida mais comuns sdo o video (ou tela) e a impressora. Por
exemplo, apds executar o algoritmo que calcula a média do aluno, a média é
armazenada na memoria. Se o programador (no caso, vocé, aluno) nao incluir

LICENCIATURA EM COMPUTAGA®0{lugdo a Algoritmos .21



no algoritmo/programa um comando para apresentar a média na tela, o usudrio
final (quem ird utilizar o seu programa) nao visualizard o resultado.

Detalhando ainda mais a execucao de um algoritmo, vimos que envolve 3 etapas:

1) entrada de dados: nesta etapa, os dados sao transmitidos de um meio externo
para o computador. Normalmente, esta etapa € realizada por meio de um periférico
de entrada. O periférico de entrada mais comum € o teclado, mas existem outros,
tais como: scanner, leitora de cédigos de barras, touch screen;

2) processamento dos dados: esta etapa consiste na execucao dos célculos do
programa, por meio da utilizacao dos dados armazenados na memoria e da ucp
(Unidade Central de Processamento ou cpu — Central Process Unity). A memoria
interna e a ucp se comunicam, permitindo que os dados sejam enviados a uLa
(Unidade Légico e Aritmética), processados e devolvidos para a memoria, ja com
os resultados;

3) saida de dados: esta etapa permite que os resultados obtidos sejam apresentados
aos usudrios, através de periféricos de saida. Os periféricos de saida mais comuns
sdo o video e a impressora.

No exemplo do algoritmo para calcular a média, estas 3 etapas ficariam assim
distribuidas:

1) por meio de um periférico de entrada, como o teclado, o usudrio informaria
as notas de P1 e P2; estas notas seriam armazenadas na memoria interna, nos
espacos reservados;

2) por meio da uLA, a média seria calculada de acordo com a férmula adequada;
3) por meio de um periférico de saida, como o video, o usudrio receberia o resul-
tado, ou seja, a sua média.

Neste ponto, cabe uma pergunta: Como é que o computador sabe que deve
armazenar as notas de P1 e P2 na memodria, calcular a média e depois mostrar
o resultado? Estas ordens (comandos ou instruc¢des) estdo descritos no nosso
algoritmo (programa). Este programa deve ser armazenado na memoria do com-
putador e, quando colocado em execucao, aciona os dispositivos do hardware,
necessérios para o funcionamento do programa. Sendo assim, a memoria, além
de armazenar os dados (de entrada e de saida), também armazena o programa (a
série de passos que deve ser seguida para que se chegue a solugdo do problema).
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1.3

FORMAS DE REPRESENTACAO DE
ALGORITMOS

Esta subunidade apresenta algumas formas para representar algoritmos (passos
para resolver um determinado problema).

1.3.1 Construcao de um Modelo da Solucao de um
Problema

Um modelo é arepresentacdo das instrucdes que levam a solucao de um problema.
A partir da anélise da definicdo de um problema, sdo obtidas as informacdes para
a construcao do modelo, que podem ser resumidas nas respostas das 3 perguntas
abaixo:

1) Quais os dados do problema?
2) Qual o resultado esperado?
3) O que é necessdrio para se obter o resultado?

A partir destas respostas, se constréi o modelo da solucao. Existem técnicas para
sistematizar a construcdo de um modelo, visando facilitar o desenvolvimento do
programa-fonte. As técnicas mais utilizadas sdo o fluxograma (ou diagrama de
blocos) e os algoritmos.

1.3.2 Fluxograma

Um fluxograma é a representacio grafica da solugio de um problema. E o modelo
em linguagem simbdlica ou grafica. Um fluxograma é formado por figuras geo-
métricas ligadas por setas. Os simbolos mais utilizados em um fluxograma sdo
apresentados no Quadro 1.
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QUADRO I — Simbolos mais utilizados em um fluxograma

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Utilizando nosso exemplo de programa para calcular a média de um aluno, pode-
mos representar o modelo da solucao da seguinte forma:

Problema: Dadas 2 notas (P1 e P2) de um aluno, calcular a média, sabendo-se que
devemos utilizar a média aritmética simples. Se o aluno obtiver média maior ou
igual a 7,0 estd aprovado, caso contrério, deve realizar o exame final.

1) Dados: duas notas (P1 e P2)

2) Resultado esperado: média do aluno

3) O que é necessario: declaracao de 3 varidveis: duas para as notas (P1 e P2) - dados
de entrada e uma para o resultado (Média).
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A Figura 3 apresenta o fluxograma do algoritmo para calcular a média.

FIGURA 3 — Fluxograma do Algoritmo para Calcular a Média.

Media= (P1+P2)/2

Escrever “Aluno
Aprovado

Escrever “Aluno
em Exame”

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

1.3.3 Algoritmos

Um algoritmo é a representacdo descritiva da solu¢do de um problema. E formado
por um conjunto de instrucdes (comandos) que representam a solucdo de um
problema. Podem ser escritos em linguagem natural (a linguagem que utilizamos
para falar e escrever) ou em pseudocédigo.

Como exemplos de algoritmos descritos em linguagem natural, podemos citar
o conjunto de instrucdes para instalacdo e utilizacdo de um eletrodoméstico ou
uma receita culindria. Estes algoritmos nado precisam de regras para escrita, como
as utilizadas nos algoritmos em pseudocédigo.

Por exemplo, se quisermos fazer um bolo precisaremos de uma lista de ingre-
dientes (poderiamos considerar estes ingredientes como os dados de entrada), o
modo de fazer (processamento) e teremos o bolo pronto (resultado, como se fossem
nossos dados de saida).

Vamos escrever, como exemplo, um algoritmo, em linguagem natural, que
nos permita mover 3 discos de uma Torre de Handi (Discos 1, 2 e 3), que consiste
em 3 hastes (A, B e C), uma das quais serve de suporte para 3 discos de tamanhos
diferentes, sendo os menores sobre os maiores, como mostra a Figura 4. Devemos
seguir algumas regras para os movimentos, que sao: podemos mover um disco de
cada vez para qualquer haste, contanto que nunca seja colocado um disco maior
sobre um menor. O objetivo é transferir os 3 discos para uma outra haste. Alguns
exemplos que vocé pode encontrar na literatura e/ou na Internet podem conter
mais do que 3 discos.
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FIGURA 4 — Torre de Handi.

FONTE: NTE, 2017

Uma das solucdes possiveis para resolver este problema é a seguinte (algoritmo
escrito em linguagem natural):

1) Mover o disco 1 da haste A para a haste B
2) Mover o disco 2 da haste A para a haste C
3) Mover o disco 1 da haste B para a haste C
4) Mover o disco 3 da haste A para a haste B
5) Mover o disco 1 da haste C para a haste A
6) Mover o disco 2 da haste C para a haste B
7) Mover o disco 1 da haste A para a haste B

Vocé pode encontrar solugdes diferentes para resolver o problema, desde que
ndo infrinja as regras anteriormente estabelecidas. Como escrevemos o algoritmo
(série de passos para resolvermos o problema) em linguagem natural, as regras
de sintaxe sdo as da Lingua Portuguesa. Vocé pode escrever mover, mova, retire,
desempilhe, pois o que importa é que alguém que conheca a Lingua Portuguesa
consiga, usando o seu algoritmo, resolver o problema. Quando vamos realizar a
programacao de computadores de fato, precisaremos seguir as regras de sintaxe
e de semantica estabelecidas pela linguagem de programacao que iremos utilizar,
ou seja, a nossa liberdade de criacdo na escrita do cédigo-fonte (codificacao)
ficard limitada as regras da linguagem que optarmos por utilizar. Por exemplo,
utilizando o VisuAlg precisaremos seguir as regras de sintaxe e semantica estabe-
lecidas pelos desenvolvedores (programadores) deste ambiente, caso contrario
nosso algoritmo (programa) nao serd executado.

Vamos ver um outro exemplo de algoritmo em linguagem natural, este mais
voltado a solugdo de um problema computacional. Sabendo-se que 100 quilowatts
de energia custam um sétimo do saldrio minimo, escrever um algoritmo que leia
o valor do saldrio minimo e a quantidade de quilowatts gasta em uma residéncia.
Com base nestes valores, devemos calcular e escrever:

—ovalor em R$ de cada quilowatt

—o valor em R$ a ser pago referente a conta mensal
— o valor a ser pago aplicando-se um desconto de 10%
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Uma solucdo possivel para este algoritmo, em linguagem natural, é a seguinte:

1. Obter o valor do saldrio minimo atual

2. Obter a quantidade de quilowatts gasta no més atual na residéncia

3. Calcular o valor referente a 1 quilowatt, aplicando a férmula valor unitario do
quilowatt = saldrio minimo dividido por 7 e este resultado dividido por 100

4. Calcular o valor da conta mensal, aplicando a férmula conta mensal = valor uni-
tario do quilowatt multiplicado pela quantidade de quilowatts gasta na residéncia
5. Calcular o valor da conta mensal com desconto de 10%, por meio da férmula
conta mensal com desconto = conta mensal — (conta mensal multiplicada por 10%)
6. Escrever o valor em R$ de cada quilowatt

7. Escrever o valor da conta mensal

8. Escrever o valor da conta mensal com desconto de 10%

Um algoritmo em pseudocddigo € a representacao da solu¢do de um problema
por meio de instrucdes em pseudocdodigo, ou seja, instrucdes voltadas para uma
linguagem de programacaio.

A Figura 5 apresenta o algoritmo para calcular a média, em pseudocd6digo,
utilizando-se a sintaxe do VisuAlg.

FIGURA 5 — Algoritmo em Pseudocédigo

algoritmo "calculamedia"
// Fungéo : Calcular a média de um aluno
// Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
// Data : 06/04/2017
// Secgdo de Declaragbes
var
P1, P2, media: real
inicio
// Segdo de Comandos
// Entrada de Dados
escreva("Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva("Digite a nota de P2:")
leia(P2)
//Processamento
media <- (P1+P2)/2
//Saida de Dados
escreva("Média do aluno:",media)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Com base neste exemplo verificamos que existem duas secoes bdsicas em um
algoritmo: 1) a secdo de declaragdes, onde sdo declaradas ou definidas as varidveis,
por meio da palavra reservada var. Nesta se¢do devem ser declarados os dados
de entrada e saida que serdo utilizados no programa para que sejam reservados
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espacos na memoria para armazend-los e 2) a secdao onde sao descritos 0s passos
necessarios para a execucao do algoritmo (comandos ou instrucdes). Esta secao é
delimitada pelas palavras inicio...fimalgoritmo.

Além destas secdes, o algoritmo apresentado como exemplo utiliza alguns
comandos (ordens ou instrucoes). Estes comandos sdo as palavras reservadas da
linguagem: escreva, leia e o comando de atribuicao, representado pelo simbolo <-.
O simbolo <- (sinal de menor mais o sinal de menos) indica que a varidvel que esta
do lado esquerdo do simbolo ird receber o valor ou o resultado da expressao que
estd do lado direito (veremos as expressoes na préxima unidade).

As linhas que iniciam por duas barras (//) sdo opcionais, pois sdo comentérios.
Vocé, quando for criar seus algoritmos poderd decidir quantos e quais comenta-
rios ird inserir. Quando o c6digo-fonte é composto por um nimero reduzido de
linhas pode parecer que os comentdrios ndo possuem muita utilidade. Entretanto,
amedida que o niimero de linhas de c6digo aumenta, bem como a complexidade
das linguagens de programacao a serem utilizadas, os comentarios podem ajudar
a explicar o que e como o desenvolvedor resolveu o problema.

Cada um destes comandos tem uma func¢do especifica que serd vista na unidade
seguinte. Os comandos possuem regras de escrita (regras de sintaxe), que devem
ser seguidas para que executem as acdes determinadas. Se forem escritos na forma
incorreta o programa nao serd executado. Por exemplo, a sintaxe do comando leia,
que serve para a entrada de dados € leia(<lista-de-varidveis>).

A Figura 6 apresenta o algoritmo para calcular o valor dos quilowatts em pseu-
docédigo, considerando a linguagem do VisuAlg (algoritmo que escrevemos, an-
teriormente, em linguagem natural).

FIGURA 6 — Algoritmo em Pseudocddigo — Cdlculo do Valor dos Quilowatts

algoritmo "calculamedia"
// Fungdo : Calcular a média de um aluno
//Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
// Data : 06/04/2017
// Se¢do de Declaragdes
var
P1, P2, media: real
inicio
// Se¢do de Comandos
// Entrada de Dados
escreva("Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva("Digite a nota de P2:")
leia(P2)
//Processamento
media <- (P1+P2)/2
//Saida de Dados
escreva("Média do aluno:" media)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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OPERADORES E
TIPOS DE DADOS







INTRODUCAO

ara desenvolver algoritmos que se aproximem do cddigo-fonte de uma lin-

guagem de programacao, nao é possivel que facamos a escrita dos mesmos

em linguagem natural. Atualmente ainda ndo existe nenhum ambiente de
programacao de computadores que consiga interpretar a linguagem natural. Sendo
assim, precisamos escrever os algoritmos utilizando um pseudocédigo (linguagem
mais préxima das linguagens de programacao). Existem varios ambientes de pro-
gramacdo e cada um deles conta com suas regras de sintaxe e semantica proprias,
de acordo com o pseudocddigo utilizado. Entre estas regras encontram-se as formas
para descrever expressdes aritméticas e logicas.

As expressoes aritméticas sdo muito utilizadas no processamento das informa-
¢oes, para que sejam realizados diversos célculos, tais como: média de um aluno,
saldrio liquido de um funciondrio, valor do imposto de renda, entre outros. As
expressoes aritméticas permitem que nossos algoritmos realizem operacoes de
soma, subtracao, multiplicacao, divisdo e exponenciacao, entre outras.

Além das expressoes aritméticas, também existem as expressoes logicas, que ja
foram estudadas na disciplina de Logica Matemdtica (BERTOLINI; CUNHA; FORTES,
2017). As expressoes logicas permitem que nossos algoritmos possam “tomar deci-
soes”. Por exemplo, vamos supor que uma pessoa que ganha até R$1.500,00 mensais
ndo deve pagar imposto de renda e, para os demais valores (acima de R$1.500,00),
a aliquota de imposto de renda é de 10%. Para fazermos um algoritmo para calcu-
lar o imposto de renda de uma pessoa, entdo, precisamos tomar uma decisao. Se
o valor for menor ou igual a R$1.500,00 o valor do imposto é zero. Caso contrério
(para valores maiores do que R$1.500,00), precisaremos utilizar uma expressao
aritmética para calcularmos o valor referente aos 10% da aliquota. Esta expressao

“Se o0 saldrio de uma pessoa é menor ou igual a R$1.500,00” é uma expressao logica,
pois o resultado pode ser V (Verdadeiro) ou F (Falso).

Além das expressoes aritméticas e ldgicas, a unidade aborda as expressoes lite-
rais, que envolvem uma sequéncia de caracteres, por exemplo, como manipular,
em um algoritmo, o nome de uma pessoa, o endereco, 0o nome do curso em que
estd matriculado, entre outros.
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2.1

USO DE EXPRESSOES EM
ALGORITMOS

Uma expressado representa a manipulacao, ou seja, o processamento de
informacodes na resolucdao de um problema. As expressdes podem ser aritméticas,
literais ou légicas.

2.1.1 Expressoes Aritméticas

As expressoes aritméticas sao formadas pela combinac¢do de constantes numéricas,
varidveis numeéricas e/ou funcées matemadticas ligadas pelos operadores aritméticos.
Os operadores aritméticos disponibilizados pelo VisuAlg sao:

+ adicao
- subtracao
* multiplicacao

/ divisao

A potenciacao

mod ou % resto da divisao inteira

\ parte inteira de uma divisao

Para determinar a prioridade na execucdo das operacoes dentro de uma expres-
sdo, sdo utilizados parénteses. E executado o contetido do par de parénteses mais
interno em primeiro lugar.

Toda expressdo € executada da esquerda para a direita, obedecendo a seguinte
ordem de prioridade:

1) parénteses mais internos;

2) fun¢des mateméticas;

3) potenciac¢do ou raiz quadrada;

4) multiplicacao, divisao, resto, inteiro;
5) adicao ou subtracgio.

2.1.2 Expressoes Literais

As expressoes literais sdo formadas por constantes e/ou varidveis alfanuméricas,
ligadas por um operador literal. O operador literal mais comum é o de concatenagao,
que consiste em juntar duas ou mais cadeias de caracteres. No VisuAlg o operador
de concatenacdo é o sinal de +.
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Por exemplo, supondo que temos duas varidveis do tipo caractere (literal), conforme
exemplo a seguir:

Cidade <- “Frederico Westphalen”
Estado <- “RS”

Os dois exemplos utilizam o operador de atribui¢do (<-). Segundo a semantica
deste operador, estamos dizendo que a varidvel Cidade recebe o valor “Frederico
Westphalen” e a varidvel Estado recebe o valor “RS”.

Se aplicarmos o operador de concatenacao, teremos “Frederico Westphalen RS”:
Localidade <- Cidade + Estado

Podemos concatenar diretamente com os literais, sem utilizarmos variaveis:

Localidade <- “Frederico Westphalen” + “RS”
2.1.3 Expressoes Logicas

As expressoes logicas sdao formadas por uma ou mais relacées. Uma relacdo é a
comparacdo entre duas expressoes, ligadas pelos operadores relacionais. Os ope-
radores relacionais utilizados no VisuAlg sao:

> maior que

< menor que

>= maior ou igual a
<= menor ou igual
= igual

<> diferente

O resultado de uma expressao légica é sempre uma constante légica (verdadeiro
ou falso). As expressdes l6gicas podem ser simples ou compostas. As expressoes
l6gicas simples sao aquelas que possuem a seguinte forma geral: Expressdo-Operador
relacional-Expressdo como mostram os exemplos no Quadro 2.
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QUADRO 2 — Exemplos de Expressoes Logicas Simples

EXPRESSAO LOGICA RESULTADO DA AVALIACAO DA EXPRESSAO

5>2 Verdadeiro
5+4<7 Falso
ASC O resultado sera verdadeiro se o valor da variavel A

for maior do que o valor da variavel C;
caso contrario o resultado sera falso

0 resultado sera verdadeiro se o valor da variavel A

A*B<10 . .. .
multiplicado pela variavel B for maior que 10;
caso contrario o resultado sera falso
“Maria” <> “Joao” Verdadeiro

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

As expressoes logicas compostas sdo aquelas que agregam mais de uma expressao
légica na mesma linha de comando. Para isso, precisam de um operador 16gico
que compare o resultado destas expressdes logicas, como mostram os exemplos
do Quadro 3.

QUADRO 3 - Exemplos de Expressoes Logicas Composta

EXPRESSAO LOGICA RESULTADO DA AVALIAGAO DA EXPRESSAO

(5>2)E(5+4<7) Falso

("Maria" <>"Joao") OU (5*2<8) Verdadeiro

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

No VisuAlg existem os operadores 16gicos NAO, E, OU e XOU. Os operadores l6gicos
obedecem as tabelas de resultados apresentados nos Quadros 4, 5, 6 € 7.

QUADRO 4 - Tabela de Resultados do Operador Logico NAO
| RESULTADO DAEXPRESSAOA | NAOA)
Verdadeiro Falso
Falso Verdadeiro
FONTE: DOS AUTORES, ADAPTADO POR NTE, 2017

QUADRO 5 - Tabela de Resultados do Operador Légico E

RESULTADO DAEXPRESSAOA | RESULTADODAEXPRESSAOB [  AEB |

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Verdadeiro Falso Falso
Falso Verdadeiro Falso
Falso Falso Falso

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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QUADRO 6 — Tabela de Resultados do Operador Légico OU

RESULTADO DA EXPRESSAO A RESULTADODAEXPRESSA0B [ A |

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Verdadeiro Falso Verdadeiro
Falso Verdadeiro Verdadeiro
Falso Falso Falso

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

QUADRO 7 - Tabela de Resultados do Operador Logico XOU

RESULTADO DA EXPRESSAO A RESULTADODAEXPRESSAOB |  AEB |

Verdadeiro Verdadeiro Falso

Verdadeiro Falso Verdadeiro
Falso Verdadeiro Verdadeiro
Falso Falso Falso

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Em uma expressdo logica € obedecida a seguinte ordem de prioridade:

1) parénteses mais internos;

2) operadores aritméticos;

3) operadores relacionais;

4) operadores légicos (10 NAO, 20 E e 30 OU).
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O AMBIENTE VisuAlg
E A CRIACAO DE ALGORITMOS
SEQUENCIAIS







INTRODUCAO

VisuAlg é um ambiente de aprendizado de programacdo criado pela empre-

sa Apoio Informatica. Os algoritmos construidos sdo baseados na sintaxe

do “Portugol”, um pseudocédigo muito utilizado em livros de introducgédo

a programacao de computadores. As regras de sintaxe e de semantica da lingua-

gem do VisuAlg foram estabelecidas pelos desenvolvedores do ambiente. No site

apoioinformatica.inf.br/produtos/visualg é possivel realizar o download do VisuAlg.

Nesta unidade vamos aprender a utilizar o ambiente VisuAlg, a partir de coman-

dos que permitirdo a construcao de algoritmos sequenciais, seguindo as etapas de
entrada, processamento e saida.

INTERATIVIDADE: Acesse 0 site da Apoio Informdtica

apoioinformatica.inf.br/produtos/visualg e faca o download
da ferramenta que iremos utilizar.
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3.1

USO DE EXPRESSOES EM
ALGORITMOS

Esta secdo apresenta os recursos disponiveis para execucdo dos algoritmos utili-
zando o VisuAlg. A Figura 9 mostra a tela principal do VisuAlg.

FIGURA 9 —Tela principal do VisuAlg

MEELJMLLJMMLJ_H'J | o e VT I ]

FONTE: dos autores

A Figura 10 apresenta a barra de ferramentas do VisuAlg. Vamos destacar alguns
recursos importantes, que sdo: Executar (equivalente a tecla Fg), Passo (F8),
Liga/Desliga breakpoint (F5), Desmarcar todos os breakpoints (teclas CTRL + F5)
e Executar o algoritmo como DOS. Estes recursos sao representados, respectiva-
mente, pelos nimeros de 1 a 5 na Figura 10.

FIGURA 10 — Barra de Ferramentas do VisuAlg

) Visutig 20 - Semnome.alg
Arquivo  Edtar  Exbir  Algortmo Cw Fﬂrlmm Nuﬂ

T
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|
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3
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1
FONTE: dos autores
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Para testarmos o funcionamento do VisuAlg, vamos escrever nosso primeiro algorit-
mo. Quando iniciamos o estudo de uma nova linguagem de programacao, geralmente

fazemos um programa inicial com a mensagem “Old mundo!”, para dizermos que

iniciamos os estudos. Sendo assim, vamos escrever, na secao de comandos, ap6s a

palavra reservada inicio, um comando que escreve a mensagem “Old mundo!” na

tela: escreva(“Old mundo!”), como mostra a Figura 11.

FIGURA I1 — Algoritmo “Old Mundo!”

B viska 2 des 08N Apoo Vil Vesho Dlomurdanig o ..., e
v Edtar By lquimo - Cédigo~ I
0l g & (0] 2R ol =] oo <nls| ele| @Al f c[m ool o @l el

FONTE: dos autores

Ap6s digitarmos o comando, vamos executar o nosso algoritmo, pressionando
a tecla Fg (ou clicando no botdo Executar apresentado na Figura 10). Veremos,
entdo, a janela apresentada na Figura 13. Para visualizarmos esta tela é preciso
configurar a execucao do algoritmo para o modo pos como mostra a Figura 12.

SAIBA MAIS: DOS (Disk Operating System) é um Sistema

Operacional com interface baseada em caracter.

FIGURA 12 — Configuragdao do Modo de Execugao
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FONTE: dos autores
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FIGURA 13 — Execucao no modo pos

]| & ] [ s 1 &x| 2

FONTE: dos autores
A Figura 14 mostra a execuc¢do do mesmo algoritmo sem a janela do pos. Neste

caso os resultados da saida sdo apresentados na parte inferior direita da tela do
VisuAlg.

FIGURA 14— Execuc@o sem o modo bos

I —
LS ] & ¢

Olo -lwl| 8] 5[w]e| 2l o

155 Wiodficsds se il s do Viueig 10

FONTE: dos autores

Vamos digitar o algoritmo para calculo da média, visto na unidade anterior, para
comecarmos a nos acostumar com o uso do VisuAlg? O algoritmo é apresentado

na Figura 15.
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FIGURA 15— Algoritmo para Calcular a Média

algoritmo "calculamedia”
// Fungdo : Calcular a média de um aluno
//Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
// Data : 06/04/2017
// Se¢do de Declaragées
var
P1, P2, media: real
inicio
// Seg¢do de Comandos
// Entrada de Dados
escreva("Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva("Digite a nota de P2:")
leia(P2)
//Processamento
media <- (P1+P2)/2
//Saida de Dados
escreva("Média do aluno:",media)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

A Figura 16 mostra o algoritmo do cdlculo da média ja digitado no VisuAlg. Os
arquivos criados no VisuAlg sao salvos com a extensao .alg

FIGURA 16 — Algoritmo para Célculo da Média
5Vl 20-C o e A il Ve D T . |

ArquvoEdtar e Algr

Dl ] &1 1= 18] 8] 1] Al ) =Ll B i) la] Al F— [l sl ]

5 e fesds Veualg 20
e — Ly LT T

FONTE: dos autores
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3.2

EXECUCAO PASSO-A-PASSO E
TESTE DE MESA

Uma das formas de execucao é a passo-a-passo, por meio da qual é possivel acom-
panhar a execug¢do de cada comando do algoritmo e dos valores atuais das varidveis

na memoria, como em um teste de mesa. A Figura 17 demonstra um algoritmo

sendo executado passo-a-passo. Na execucao passo-a-passo, deve-se pressionar
a tecla F8 (ou utilizar o botao correspondente apresentado na Figura 10) para exe-
cutar cada uma das linhas do algoritmo. A linha em execucao fica destacada na cor

azul. Além disso, é possivel verificar os valores das varidveis na memoria, no lado

inferior esquerdo da tela (destacado pelo circulo em vermelho).

FIGURA 17 — Execucao Passo-a-Passo

5 Vg 20 - Coprogram i
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FONTE: dos autores

A execucao passo-a-passo pode ser simulada pelo programador sem o uso de uma
ferramenta como o VisuAlg. Esta simulacao é conhecida como teste de mesa. Para
um programador que estd iniciando o estudo de algoritmos, pode ser dificil verificar
se o algoritmo construido realiza realmente a tarefa para a qual foi construido. Um
algoritmo so6 estd correto se produz o resultado esperado para qualquer entrada
possivel realizada pelo usudrio. Em um teste de mesa podemos verificar, instrucao a
instrucao, o estado dos dados (varidveis), para confirmarmos se a légica esta correta
(MEDINA; FERTIG, 2005). Por exemplo, para realizarmos o teste de mesa do algoritmo
que calcula a média, devemos elencar as varidveis no papel, com um espaco para
colocarmos os valores das mesmas a cada instrucdo, bem como um espago para
simularmos o periférico de saida (video). Depois vamos seguir, linha a linha, as
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instrucoes do algoritmo e vamos atualizando os valores das varidveis, simulando
a execucdo. O quadro 8 apresenta uma forma de simular os valores das varidveis
na memoria e os resultados que sdo apresentados no video (periférico de saida).

QUADRO 8 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Varidveis na Memoria e Saida

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1
P2
Media

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Para realizarmos o teste de mesa, vamos numerar as linhas do nosso algoritmo,
como mostra a Figura 18.

FIGURA 18 — Algoritmo com Linhas Numeradas

1. algoritmo "calculamedia"

2. // Fungdo : Calcular a média de um aluno
3. //Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
4. //Data : 06/04/2017

5. // Se¢do de Declaragdes

6. var

7. P1, P2, media: real

8. inicio

9. // Secdo de Comandos

10. // Entrada de Dados

11. escreva("Digite a nota de P1:")

12. leia(P1)

13. escreva("Digite a nota de P2:")

14. leia(P2)

15. //Processamento

16. media <- (P1+P2)/2

17. //Saida de Dados

18. escreva("Média do aluno:",media)

19. fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Aslinhas 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15 e 17 (conforme Figura 19), que iniciam por duas barras
(/1) sdo comentdrios, ou seja, serdo ignoradas na execu¢do. Vamos iniciar nosso
teste de mesa, entao, na linha 1, onde temos a instru¢do que nomeia o algoritmo.
As varidveis passarao a existir na memoria (alocacao de memoéria) somente quan-
do executarmos a linha 7. Ao executarmos a linha 7 as variaveis serdao alocadas na
memodria (serdo reservados 3 espagos) e podemos inicializar seus valores (no caso,
como ainda ndo fizemos nenhuma atribuicao de valores, as varidveis, ja que sdo
numeéricas, serdo iniciadas com o valor zero, como mostra o Quadro 9).
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QUADRO 9 — Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 1

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 0
P2 0
Media 0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Seguindo nosso teste de mesa, o préximo comando indica o inicio da se¢do de
comandos (inicio) na linha 8 e, posteriormente, na linha 11, o comando escreva
mostrard uma mensagem na tela, como mostra o Quadro 10.

QUADRO 10 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 2

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 0 Digite a nota de P1:
P2 0
Media 0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O préximo comando a ser executado é o de entrada de dados (leia) na linha 12.
Como estamos simulando a execucao, precisamos informar um valor a ser testado
que, ap6s a execucdo do comando leia serd armazenado na memoria, na varidvel
correspondente. A linha 12 indica que vamos ler o valor da varidvel P1. Vamos
supor que a nota de P1 € 8,5. O Quadro 11 mostra como ficaria o nosso teste de
mesa com este valor.

QUADRO 11 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 3

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 8,5 Digite a nota de P1: 8,5
P2 0
Media 0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O préximo comando € o da linha 13, que escreve uma nova mensagem no video
(Quadro 12).

QUADRO 12 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 4

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 8,5 Digite a nota de P1: 8,5
= 0 Digite a nota de P2:
Media 0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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O préximo comando a ser executado é, novamente, o de entrada de dados (leia) na
linha 14, que indica que iremos ler o valor da varidvel P2. Vamos supor que a nota
de P2 é 7,5. O Quadro 13 mostra como ficaria o nosso teste de mesa com este valor.

QUADRO 13 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 5

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 8,5 Digite a nota de P1: 8,5

P2 7,5 Digite a nota de P2: 7,5

Media 0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O préximo comando a ser executado € a atribuicao, na linha 16, que indica que a
varidavel media ird receber o resultado da expressao aritmética (P1 + P2)/2. Lem-
bre-se que, conforme vimos na unidade 1, os resultados das expressoes aritméticas
sao calculados pela uLa e sdo devolvidos para a memoéria, sendo armazenados na
variavel que estd indicada no lado esquerdo da expressdo, neste caso a variavel
media. Como as notas de P1 e P2 sdo, respectivamente, 8,5 e 7,5, a média aritmé-
tica destas duas notas deve resultar em 8,0. Entdo, nosso teste de mesa deve ficar
como mostra o Quadro 14.

QUADRO 14 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 6

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 8,5 Digite a nota de P1: 8,5
P2 7,5 Digite a nota de P2: 7,5
Media 8,0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O préximo comando, na linha 18, indica que uma mensagem, bem como o valor
armazenado na varidvel media serd mostrado na tela. O resultado da execucdo
deste comando é apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 - Teste de Mesa do Algoritmo para calcular a média: Passo 7

NOME DA VARIAVEL VALOR DA VARIAVEL NA MEMORIA VIDEO (SAIDA)
(VALOR ARMAZENADO)

P1 8,5 Digite a nota de P1: 8,5
Digite a nota de P2: 7,5

P2 IG5 .
Média do Aluno: 8,0

Media 8,0

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O préximo comando (linha 19) encerra a execuc¢ao do algoritmo. Para verificar se o
nosso algoritmo esta correto podemos executé-lo no VisuAlg utilizando as mesmas
notas de P1 e P2 do nosso teste de mesa e verificarmos se a média é apresentada
com o mesmo resultado. A Figura 19 mostra o resultado da execucao do algoritmo
que calcula a média (execucdao no modo DOS), com os mesmos valores do nosso
teste de mesa.
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FIGURA 19 — Resultado da Execucao do Algoritmo que Calcula a Média
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FONTE: dos autores

Outra forma de executarmos um algoritmo passo-a-passo é a utilizacao de
breakpoints (ou pontos de parada). Por exemplo, se quisermos verificar os
valores das varidveis apenas durante a execu¢do de uma expressao aritmética,
podemos colocar um breakpoint na linha que contém o comando. A execucao s6
serd iniciada passo-a-passo a partir daquela linha. A Figura 20 mostra o algorit-
mo que calcula a média com a insercao de um breakpointnalinha que calcula a
média do aluno. Note que esta linha fica marcada na cor vermelha. Ao executar-
mos este algoritmo (pressionando a tecla F9), apenas quando a execucao chegar
na linha marcada pelo breakpoint é que poderemos acompanhar passo-a-passo
(com a tecla F8).

FIGURA 20 — Insercao de Breakpoint
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FONTE: dos autores
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Ao executar o algoritmo (estamos utilizando o modo DOS), antes de chegar alinha
do breakpointa execucdo segue normalmente. Quando o algoritmo chega nalinha
do breakpointa execucao é pausada e a linha fica destacada em azul (como mostra
a Figura 21). Para dar sequéncia a execucdo, precisamos pressionar a tecla F8 (ou
o botao correspondente, apresentado anteriormente na Figura 10). A execucao
passo-a-passo (com ou sem breakpoints) é conhecida como debug. Debugar um
programa (ou algoritmo) significa executd-lo tentando encontrar suas falhas e
problemas.

FIGURA 21— Execuc¢do com Breakpoint
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FONTE: dos autores
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3.3

ESTRUTURA BASICA DE UM
ALGORITMO NO VisuAlg

A estrutura bésica de um algoritmo no VisuAlg envolve duas secdes principais:
segdo de declaragoes e segdo de comandos. Quando iniciamos um novo algoritmo
no VisuAlg, a estrutura bdsica ja é apresentada, incluindo o cabecalho (palavra re-
servada algoritmo), a secao de declaracoes (var) e a se¢ao de comandos (delimitada
por inicio e fimalgoritmo). Além disso, a data também € apresentada, com base na
data configurada no Sistema Operacional. As linhas que apresentam duas barras
no inicio (//) sdo comentdrios e podem ser omitidas, a seu critério. A Figura 22
apresenta a estrutura bésica de um algoritmo no VisuAlg.

FIGURA 22 — Estrutura Bésica de um Algoritmo no VisuAlg

algoritmo "semnome"
// Fungéo:

//Autor :

//Data : 07/04/2017

// Segdo de Declaragbes
var

inicio
// Secdo de Comandos
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

3.3.1 Declaracdo de Variaveis

Variavel é uma identificacdo dada a uma posicao de memoria, utilizada para ar-
mazenar dados. Todas as varidveis definidas pelo usudrio (no caso, vocé, que é o
programador neste caso) devem ser declaradas no bloco denominado Var.

O VisuAlg possui os seguintes tipos de dados que podem ser associados as va-
ridveis: inteiro, real, caracter e logico.

A sintaxe para a declaracdo de varidveis é a seguinte:

Var
<lista-de-varidveis> : <tipo-de-dado>
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A lista de varidveis (quando houver mais de uma varidvel do mesmo tipo) deve
ser separada por virgulas. Por exemplo, para declarar uma varidvel que deve ar-
mazenar o nome de uma pessoa, devemos usar o tipo caracter. Vamos usar, como
nome da varidvel, nome_pessoa. Para armazenar a idade de uma pessoa devemos
usar o tipo inteiro. Para armazenarmos, por exemplo, a média e as notas de um
aluno, devemos usar o tipo real. Abaixo, vemos entao, a declaracao de varidveis
para estes exemplos:

Var
nome_pessoa: caracter
idade: inteiro
notar, notaz, media: real

3.3.2 Comandos de Entrada e Saida

Os comandos de entrada e saida possibilitam a comunicacao entre o usudrio e o
computador.

Comando Escreva

O comando Escreva apresenta uma informacao por meio de um periférico de
saida, no caso o video. Este comando pode escrever mensagens e/ou contetidos
armazenados nas varidveis manipuladas pelo algoritmo. A sintaxe do comando
escreva é:

escreva(<lista-de-expressoes>)

A <lista-de-expressoes>pode ser um mensagem entre aspas, uma variavel, o resulta-
do de uma expressao aritmética, entre outras possibilidades. As informacodes entre
aspas sdo denominadas mensagens. Estas informacdes sdo simplesmente copiadas
para o periférico de saida. As informacoes que estao fora das aspas representam
varidveis e/ou expressoes aritméticas.

No algoritmo apresentado como exemplo na unidade anterior, o comando:
escreva("Digite a nota de P1:")

apresenta no video a mensagem: Digite a nota de P1:

A utilizacao do simbolo de 2 pontos (:) no final da mensagem é para dar a impres-
sdo de que o usudrio (quem ird utilizar o programa que estamos desenvolvendo)
deve entrar com alguma informacao. Funciona como um convite para a entrada

de dados.
Ja o comando:
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escreva("Média do Aluno:", media)

apresenta no video a mensagem: Média do Aluno, seguida do contetido que estiver
armazenado na memoria, no espa¢o denominado media.

O comando escreva possui uma variacdo no VisuAlg, que é o comando escreval.
Utilizando escreval, ap6s a mensagem ser mostrada na tela, a préxima saida ou
entrada sera feita na linha seguinte. Este comando pode ser utilizado, entdo, para
melhorar a saida de dados para o usudrio.

Comando Leia

O comando leia permite que uma informacao digitada pelo teclado seja capturada
e armazenada na varidvel definida. A sintaxe do comando leia é:

leia(<lista-de-varidveis>)
No algoritmo da média, mostrado como exemplo na unidade anterior, o comando:
leia(P1)

permite que o usudrio digite a nota P1 do aluno e armazena esta nota na posicao
de meméria reservada para a variavel P1.

3.3.3 Comando de Atribuicao

O comando de atribuicdo, representado pelo sinal de menor seguido do sinal de
menos (<-) determina que uma varidvel receba o valor de uma expressao. Receber
(ou atribuir) significa armazenar o valor recebido na memoria, na posi¢do (“gaveta”)
correspondente a este valor. A sintaxe do comando de atribuicao é:

<varidvel> <- <expressdo>

Onde:

<varidvel> indica o nome da varidvel que vai receber o valor que lhe é atribuido
pela <expressdo>.

<- Simbolo de atribuicao

<expressdo>indica o valor que serd atribuido a varidvel. Pode ser um valor absoluto
ou o resultado de um cdlculo (expressao aritmética).
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No algoritmo da média, mostrado como exemplo na unidade anterior, o comando:
media <- (PI + P2)/2

significa que a varidvel denominada media (a posi¢cdo de memoria reservada para
esta varidvel) receberd o resultado da expressao aritmética que calcula o valor da
média do aluno, a partir das notas armazenadas nas varidveis Pr e P2.

Devemos lembrar que, quando atribuimos novos valores a uma variavel, o valor
anterior é perdido. Exemplo:

« |y ATENGAO: Quando érealizada uma atribuicdo de valores a uma
varidvel, o seu contetido anterior é perdido.

media <- 5.6 [//A varidvel média recebeu o valor 5.6
media<-o  //Avaridvel média perde o contetdo anterior e armazena o valor Zero
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3.4
ALGORITMOS SEQUENCIAIS

A partir dos comandos estudados até o momento (leia, escreva e atribuicdo), é pos-
sivel realizar a construcao de Algoritmos Sequenciais. Um algoritmo sequencial
é um conjunto de instrucdes executadas em sequéncia linear, de cima para baixo,
da esquerda para a direita.

O exemplo da Figura 23 mostra um algoritmo sequencial: Escrever um algo-
ritmo que leia o valor recebido por hora e o nimero de horas trabalhadas por um
funcionério e calcule o salério bruto.

FIGURA 23 — Exemplo de Algoritmo para Calcular o Saldrio Bruto

algoritmo "Calculo_Salario_Bruto"
// Funcéao : Calcular o valor do salario bruto de um funcionario
// Autor : Autores do Livro de Introdugao a Algoritmos
// Data: 07/04/2017
// Secao de Declaragoes
var
Valor_Hora, Numero_Horas, Salario_Bruto: real

inicio
// Secao de Comandos

escreva(“Digite o valor recebido por hora em RS:”)
leia(Valor_Hora)

escreva(“Digite o nimero de horas trabalhadas no més:”)
leia(Numero_Horas)
Salario_Bruto <- Valor_Hora * Numero_Horas
Escreva(“Salario Bruto do Funcionario:”, Salario_Bruto)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Vejamos um segundo exemplo de algoritmo sequencial: Uma locadora aluga seus
carros com uma taxa fixa por dia e uma taxa por quildémetro (km) rodado. Escrever
um algoritmo que leia a taxa fixa por dia, a taxa por km rodado, o ntimero de dias,
o nuimero de quilometros rodados e calcule o valor total do aluguel considerando
que alocadora estd com uma promocao de 10% de desconto na taxa fixa por dia.

Dados de Entrada:

— taxa fixa por dia

— taxa por km rodado

—numero de dias

—numero de quildmetros rodados

Dados de Saida (Resultados):
—Valor total do aluguel do carro
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Cada um destes dados precisa ser armazenado em uma varidvel de memoria. Neste
exemplo, todos os dados manipulados sdo numéricos. Os valores das taxas podem
ser valores reais (permitem armazenar dados com virgula) e os valores correspon-
dentes aos niimeros de dias e de quilometros rodados sdo inteiros. No cdlculo do
valor do aluguel foi utilizada a varidvel Desconto, apenas para calcular o desconto
de 10% separadamente, a titulo de exemplo. A Figura 24 apresenta uma solucao
possivel, em pseudocddigo, para este problema.

FIGURA 24 — Algoritmo para Calcular o Valor do Aluguel do Carro

algoritmo "Aluguel_Carro"

// Fungdo : Calcular a taxa de aluguel de um carro

// Autor : Autores do Livro de Introdugéo a Algoritmos

// Data : 07/04/2017

// Se¢do de Declaragées

var

Taxa_Diaria, Taxa_Km, Valor_Aluguel, Desconto: real
Num_Dias, Num_Km: inteiro
inicio
// Se¢do de Comandos
escreva(“Digite o valor da taxa fixa por dia em RS:”)

leia(Taxa_Diaria)

escreva(“Digite o valor da taxa por quilémetro em RS:”)

leia(Taxa_Km)

escreva(“Digite o nimero de dias da locagdo:”)

leia(Num_Dias)

escreva(“Digite o nimero de quilometros rodados:”)

leia(Num_Km)
Valor_Aluguel <- (Num_Dias*Taxa_Diaria) + (Num_Km * Taxa_Km)
Desconto <- (Num_Dias*Taxa_Diaria) * 0.1
Valor_Aluguel <- Valor_Aluguel - Desconto

escreva(“Valor da locagdo do veiculo:’Valor_Aluguel)

fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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3.5
ALGUMAS FUNCOES/COMANDOS DA

LINGUAGEM DO VisuAlg

Esta subunidade apresenta alguns comandos que podem ser aplicados nos
algoritmos construidos com o uso do VisuAlg.

3.5.1 Comando Aleatorio

O comando aleatoriopermite que os dados de entrada sejam gerados de forma aleatéria,
facilitando os testes dos algoritmos no VisuAlg. Para utilizar este comando devemos
ativar a geracdo de dados aleatérios, por meio do comando aleatorio on (sem acento,
ja que é uma regra de sintaxe). Opcionalmente podemos definir a faixa de valores
permitidos. Por exemplo, no caso do algoritmo para calcular a média do aluno, o
intervalo de notas permitido estd entre o e 10. O algoritmo da Figura 25 apresenta um
exemplo de utilizagdo do comando aleatorio. Para facilitar o entendimento, as linhas
do algoritmo foram numeradas. Para utilizar o comando aleatorio é preciso ativa-lo
por meio da instrucao aleatorio on antes do comando leia (como se vé na linha 11).
A definicdo do intervalo de valores permitidos (linha 12) é opcional. Apés as leituras,
deve-se desativar a geracao de niimeros aleatdrios (comando aleatorio offnalinha 17).

FIGURA 25 — Algoritmo com o Comando Aleatorio

1. algoritmo "calculamedia”

2. // Fungdo : Calcular a média de um aluno
3. //Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
4. //Data : 06/04/2017

5. // Seg¢do de Declaragées

6. var

7. P1, P2, media: real

8. inicio

9. // Se¢do de Comandos

10. // Entrada de Dados

11. aleatorio on

12. aleatorio 0,10

13. escreva("Digite a nota de P1:")

14. leia(P1)

15. escreva("Digite a nota de P2:")

16. leia(P2)

17. aleatorio off

18. //Processamento

19. media <- (P1+P2)/2

20. //Saida de Dados

21. escreva("Média do aluno:",media)
22. fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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3.5.2 Comando Limpatela

O comando limpatela limpa a tela de saida, no modo de execucdo DOS, nio afe-
tando a janela que existe na parte inferior direita da janela do VisuAlg. No exemplo
do algoritmo da Figura 26 incluimos o comando limpatela nalinha 16, ap6s termi-
narmos a entrada de dados. Isto significa que a tela de saida serd limpa antes de
serem apresentados os resultados (média do aluno).

FIGURA 26 — Algoritmo com o Comando Limpatela

1. algoritmo "calculamedia”

2. // Fungéo : Calcular a média de um aluno
3. //Autor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos
4. //Data : 06/04/2017

5. // Secdo de Declaragdes

6. var

7. P1, P2, media: real

8. inicio

9. // Se¢éo de Comandos

10. // Entrada de Dados

11. escreva("Digite a nota de P1:")

12. leia(P1)

13. escreva("Digite a nota de P2:")

14. leia(P2)

15. //Processamento

16. limpatela

17. media <- (P1+P2)/2

18. //Saida de Dados

19. escreva("Média do aluno:",media)

20. fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

3.5.3 Comando Arquivo

O comando arquivo permite que os dados de entrada sejam armazenados em um
arquivo do tipo texto (TXT), permitindo que os testes sejam facilitados, especial-
mente quando vocé for construir algoritmos com repeticao, que serdo estudados
em unidades posteriores deste livro. O algoritmo apresentado na Figura 27 ilustra
a utilizacdo do comando arquivo.

FIGURA 27 — Algoritmo com o Comando Arquivo

algoritmo "lendo do arquivo"
arquivo "teste.txt"
var x,y: inteiro
inicio
para x de 1 ate 5 faca
leia (y)
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: Apoio Informética.
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A sintaxe do comando é arquivo <nome-de-arquivo>, onde <nome-de-arquivo> é
uma constante caractere (entre aspas duplas). Este comando funciona da seguinte
forma (APOIO INFORMATICA, 2017):

1) Se ndo existir o arquivo com nome especificado, o VisuAlg fard uma leitura de
dados por meio da digitacao, armazenando os dados lidos neste arquivo, na ordem
em que forem fornecidos;

2) Se o arquivo existir, o VisuAlg obtera os dados deste arquivo até chegar ao seu
fim. Dai em diante, fara as leituras de dados por meio da digitacdo;

3) Somente um comando arquivo pode ser empregado em cada algoritmo, e ele
devera estar na secao de declaracoes;

4) Caso nao seja fornecido um caminho, o VisuAlg ird procurar este arquivo na
pasta de trabalho corrente (geralmente, é a pasta onde o programa VISUALG.EXE
estd armazenado). Este comando nao prevé uma extensdo padrio; portanto, a
especificacdo do nome do arquivo deve ser completa, inclusive com sua extensao
(por exemplo, .txt, .dat, etc.).

Além destes comandos, vocé pode consultar outros utilizando a Ajuda do VisuAlg,
como mostra a Figura 28. Existem as opcoes “A Linguagem do Visualg” que apre-
senta as regras de sintaxe das instrucoes da linguagem e “Referéncia da Linguagem
do Visualg”, que apresenta uma lista de todos os comandos existentes.

FIGURA 28 — Opcoes de Ajuda do VisuAlg

) Visutlg 20 - Semnome.sig T T S Y W
T e e o e VT

oo i)

Tocops[Weme | Tipo [valer

FONTE: dos autores

LICENCIATURA EM COMPUTAG#@odlucio a Algoritmos .57



58

ALGORITMOS
COM DECISAO







INTRODUCAO

gora que vocé ja aprendeu a trabalhar com o VisuAlg, nesta unidade
continuaremos desenvolvendo solucées com esta ferramenta, principalmente
s que facam uso dos comandos que permitem o controle de fluxo de decisao.

Nas unidades anteriores, foram apresentadas solu¢des que lidam com a estrutura
sequencial, que corresponde ao fato das acoes serem executadas em uma sequéncia
linear, de cima para baixo e da esquerda para a direita, ou seja, na mesma ordem
em que sdo escritas.

Nessa unidade apresentamos formas de criar algoritmos fazendo uso do controle
de decisdo, ou estrutura condicional, que constitui um recurso para determinar
a ordem em que os comandos de um algoritmo devem ser executados e se serao
executados ou nao. Sendo assim, a estrutura de selecdo permite a escolha do fluxo
em um grupo de acdes a ser executado quando determinadas condigdes, que sao
representadas por expressdes légicas ou relacionais sdo ou nao satisfeitas.
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4.1
SELECAO SIMPLES

Um comando de selecdo simples possui instrucoes que devem ser executadas
apenas quando a condicao foi satisfeita, isto €, quando a condicao for verdadeira.

Sintaxe:
se <expressdo condicional> entao
<bloco de instru¢des>
fimse

A expressao condicional, que pode ser légicaou relacional, ainda pode ser subdividia
em simples ou composta. Se o resultado da expressao for verdadeiro, sdo execu-
tados os comandos contidos no bloco de instrugdes, ou seja, antes do fimse. Caso
contrario, os comandos, contidos no bloco de instru¢ao, nao serao executados e a
execucao passa para a linha seguinte ao fimse.

Exemplo: Escrever um trecho de algoritmo que verifique se um aluno foi aprovado
por média (média >= 7.0):

se (media>=7) entao
escreva("Aluno aprovado!”)
fimse

se (media<7y) entao
escreva("Aluno em Exame!")
fimse

O algoritmo completo, no VisuAlg, para classificar a situagdo do aluno como sendo
aprovado ou reprovado estd representado, graficamente, na Figura 29.

FIGURA 29 — Selecdo Simples

var
media: real

18 escreva |

= ndo
11 leia(media) . e (b)

13 se(media >= 7) entac
14 escreva ("Alunc aprovade!!!!")
15 fimse

16 se(media < 7) entao

17 escreva ("Alunc em exame!!!!")
18 fimse

19 fimalgoritmo

(a)

FONTE: dos autores
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A Figura 29, letra a, apresenta o algoritmo. Inicialmente foi declarada, na linha 7,
uma variavel do tipo real, chamada media. Na sequéncia é apresentada uma in-
formacgdo (mensagem), que solicita ao usudrio a digitacdo da média do aluno, na
linha ro. Jd nalinha 11 € realizada a leitura da informacao digitada.

A primeira expressao condicional simples inicia na linha 13 e verifica se a media
é maior ou igual a 7 (>= 7). Caso seja verdadeira a expressdo, entao é executado
o comando da linha 14, que escreve na tela, Aluno aprovado!!!. Apés verificar a
primeira condicao, o algoritmo segue verificando a segunda expressao condicional
simples, que inicia nalinha 16 e verifica se a media é menor do que 7 (<7). Caso seja
verdadeira essa expressdo, entao é executado o comando da linha 17, que escreve
natela, Aluno em exame!!!. Um dos possiveis resultados da execucdo do algoritmo
é apresentado na Figura 29 letra b.
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4.2
SELECAO COMPOSTA

Um comando de selecdo composta possui instrucdes que devem ser executadas
quando a condicao for verdadeira (entdo), bem como quando a condic¢ao for falsa
(sendo), ou seja, duas alternativas que dependem de uma mesma condicao.

Sintaxe:
se <expressdo condicional > entao
<bloco de instrucgoes 1>
senao
<bloco de instrucoes 2>
fimse

E importante frisar que a expressao condicional, como no caso da selecio simples,
também pode ser simples ou composta. Se o resultado da expressao for verdadeiro,
sdo executados os comandos determinados pelo bloco de instrucdes 1 (antes do
senao). Caso contrario, quando o resultado for falso, serdo executados os coman-
dos do bloco de instrucdes 2 (antes do fimse). Ap6s a execucdo (tanto do resultado
verdadeiro como do falso), serdo executados os comandos apés o fimse.

Vamos retornar ao nosso exemplo anterior, que foi utilizado para demonstrar a
selecdo simples. Este exemplo pode ser reescrito por meio de uma selecao composta:

se (media>=7) entao
escreva("Aluno aprovado!")
senao
escreva("Aluno em Exame!")
fimse

E importante observarmos que, neste exemplo, elimina-se um comando se. O

algoritmo completo, no VisuAlg, usando selecdo composta estd representado,
graficamente, na Figura 30.
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FIGURA 30 — Selecao Composta

1

2/

E K

4 E

5

&

7

2 inicio

9 /S Segio !

18 escreva ("Digite a média do aluno: ™)
11 leia(media)

12

13 se (media >= T) entao

14 escreva ("Aluno aprovado!!!!T)
is senao

16 egcreva ("Aluno em exame!!!!T)
17 fimse

1z

19 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

Na selecdo composta, conforme apresentado na Figura 30, primeiramente verifica-
mos se a media é maior ou igual a 7,nalinha 13. Caso seja verdadeira a expressao,
entdo é executado o comando da linha 14, que escreve “Aluno aprovado!!!!”. Se
a expressao da linha 13 for falsa, logo é executado o comando da linha 16, que
escreve “Aluno em exame!!!!”.
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4.3
SELECAO ENCADEADA

Passaremos a estudar a selecdo encadeada. Nela é permitido o agrupamento de
diversas selecdes. Por exemplificar, vamos levar em consideracao o cédlculo simpli-
ficado do valor do Imposto de Renda a ser pago por um funcionério, a partir dos
valores do Quadro 16.

QUADRO 16 —Valores para Célculo do Imposto de Renda

ALIQUOTA DO IMPOSTO

SALARIO
DE RENDA (IR)
Até R$1.200,00 Isento de IR
Acima de R$1.200,00 Até R$2.500,00 15%
Acima de R$ 2.500,00 25%

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O trecho do algoritmo para verificar em que aliquota se enquadra um funcionério
pode ser escrito por meio de sele¢des simples ou de uma selecdo encadeada.

Exemplo 1: Com selecdes simples

se (salario<=1200) entao
escreva("Funciondrio Isento do IR!")
fimse
se (salario>1200) e (salario<=2500) entao
escreva("Imposto de Renda a Pagar:", Salario*o.15)
fimse
se (salario>2500) entao
escreva("Imposto de Renda a Pagar:", Salario*o.25)
fimse

O problema na execucdo do algoritmo com selecdo simples é que, por exemplo,
quando um funciondrio estiver isento, as condi¢gdes das aliquotas de 15% e 25%
serdo testadas assim mesmo, pois estdao na ordem de execucdo do algoritmo, ou
seja, serd desperdicado o tempo de processamento.

Para otimizar o processamento vamos resolver o mesmo problema usando
selecdo encadeada, conforme apresentado na proxima pégina.
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Exemplo 2: Com sele¢do encadeada

se (salario<=1200) entao
escreva("Funcionario Isento do IR!")
senao
se (salario>1200) e (salario<=2500) entao
escreva("Imposto de Renda a Pagar:", Salario*o.15)
senao
se (salario>2500) entao
escreva("Imposto de Renda a Pagar:", Salario*o.25)
fimse
fimse
fimse

(@) ATENGAO: Vocé deve ter notado que, ao escrevermos
os comandos, algumas vezes, costumamos deixar um
espac¢o (uma tabulacao) no inicio da linha. Estes espacos
sdo conhecidos como indentag¢do de cédigo e servem
para deixar o codigo legivel, além de apresentarem a
hierarquia dos comandos. Por exemplo, alinha de comando
escreva(“Funciondrio Isento de IR!”) estd dentro do comando

se, por isso foi recuada.

Ao analisar o algoritmo no exemplo 2, podemos observar que, se um funcionério tem

um saldrio liquido de R$800,00, por exemplo, o algoritmo mostra a mensagem “Fun-
cionario Isento do IR” e a execuc¢do do algoritmo é desviada para o préximo comando

apos o ultimo fimse. Isto ocorre porque as demais condi¢des foram colocadas no

senao, ou seja, serdao executadas somente quando o resultado da primeira expressao

for falsa. A implementacao deste exemplo, no VisuAlg, é apresentada na Figura 31.

FIGURA 31 — Selecao Encadeada

1 algoritmo "

a2 o IR de u neiondrio
8 // Aut : Aptores do Livro troducfo a Algoritmos
4 // Data : 15/04/2017
5 // Segdo de Declaracdes

& var

7 salario: real

i real

9 inicio

10 // Secdo de Comandos

11 escreva("Digite o saldrio do funciondrio: ™)
12 leia(salario)

13

14 S5e (salario<=1200) entao

& Escreva ("Funcionario Isento do IR!"M)

18 Senao

17 Se (salario»1200) e (salario<=2500) entao

18 Eacreva ("Imposto de Renda a Pagar: ", salario*0.15)
19 senao

28 Se (Salario>2500) entao

21 Escreva ("Imposto de Renda a Pagar:™, salario*0.25)
22 fimse

23 fimse

24 fimse

26 fimalgoritmo

FONTE:dos autores

66 -



Vamos fazer uma andlise detalhada no algoritmo da Figura 31 e pensarmos
como ele pode ser melhorado.

SAIBA MAIS: Pense! O cddigo na linha 21 (Salario > 2500)

pode ser retirado do algoritmo sem que o mesmo tenha seu
resultado modificado. Por qué?
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4.4
SELECAO DE MULTIPLA ESCOLHA

Por meio de uma estrutura de sele¢do do tipo multipla escolha, é possivel escrever
algoritmos que tém sua execucdo similar a uma selecdo encadeada; porém, com
maior facilidade de entendimento do cédigo. A sintaxe da estrutura de selecdo de
multipla escolha do VisuAlg é descrita a seguir.

Sintaxe:
escolha <varidvel de verificacdo>
caso <Valorr>
“Instrugoes a serem executadas caso <Varidvel De Verificacdo> = <Valorr>"
caso <Valorz>
“Instrugoes a serem executadas caso <Varidvel De Verificacdo> = <Valorz>"
caso <Valor3>
“Instrucoes a serem executadas caso <Varidvel De Verifica¢do> = <Valorz>"
Outrocaso
“Instrugoes a serem executadas caso <Varidvel De Verificacdo> diferente dos
Valores anteriores’.
fimescolha

Para demonstrar a aplicacdo de selecdo de multiplas escolhas, vamos considerar
o exemplo de uma calculadora, contendo quatro operacgdes, sendo elas soma,
subtracao, adicao e multiplicacdo. Primeiramente, vamos desenvolver a solucao
usando selecdo encadeada (comandos see senao) diretamente no VisuAlg, conforme
apresentado, graficamente, na Figura 32.

FIGURA 32 — Calculadora usando Selecao Encadeada

numerol, numero2, resultado: real

8 operacac: caractere
9 inicio
18 // Secdo de

14 leia (numero2)
15 escreva("Digite & operagdo: ")
16 leia(operacac)

18 se(operacac = "+"}) entao

19 resultado <- numerol + numero2

2 senso

a1 se (operacao = "-") entao

22 resultade <- numerol - numero?

) senao

24 s=e (operacao = "*") entao

S resultado <- numerol * numero2
£ senao

a7 se (operacaa = "/") entao

28 resultado <- numerol / numero2
29 fimse

an fimse

31 fimse

3 fimse

34 escreva("o resultado de ",numerol," ",operacae,” ",numero2," =",resultado)
35 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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Analisando o algoritmo da Figura 32, comec¢aremos com a declara¢do de varidveis,
linha 7, onde foram declaradas todas as variaveis do tipo real, cujas finalidades sao
armazenar os nimeros digitados pelo usudrio e o resultado calculado. Na linha 8 foi
declarada uma varidvel para armazenar a operacao, a ser digitada, do tipo caractere.

Nas linhas 11, 13 e 15 sdo apresentadas as instrucdes de como o usudrio deve
proceder, utilizando os comandos escreva. Na sequéncia, sdo realizadas as leituras
da informacoes digitadas pelo usudrio, por meio dos comandos leia, nas linhas
12,14 € I16.

Agora vamos analisar a selecdo encadeada, a comecar, na linha 18, que faz o teste
condicional para verificar se operacao digitada é igual a soma. Se for verdadeira, o
algoritmo calcula a soma dos nimeros e atribui a varidvel resultado, na linha 19.
Caso o teste condicional seja falso, a instrucao se, na linha 21 é executada fazendo
o teste condicional pra verificar a operacdo digitada. Se for igual a subtracao é reali-
zada a operacdo dalinha 22. Se o teste da linha 21 falhar, entao é executada alinha
24, que faz a verificacdo da operacao de multiplicagdo. Caso esta verificacado seja
verdadeira executa-se a linha 25 e caso seja falsa a linha 27. Se o teste condicional
da linha 27 for verdadeiro sao executados os comandos da linha 28.

Vejam que, devido ao uso da selecdo encadeada, pode haver um pouco de difi-
culdade para compreender o algoritmo. Ao fazermos uso da estrutura de selecao do
tipo muiltipla escolha o algoritmo torna-se mais compreensivo. Veja a representacao,
grafica, da solucdo do mesmo problema, na Figura 33.

FIGURA 33 — Calculadora usando a Estrutura de Selecao do Tipo Multipla Escolha

1 algoritmo "Calculadora™

2 // Fungdo : Calculadora contendo as £ operagdes bdsicas
3 // Autor : Autores do Livro de Introducdo a2 Algoritmos
4 // Data : 15/04/2017

5 // Segdo de Declaragdes

6 vazr

7 numerol, numero2, resultado: real

3 operacao: caractere

9 inicio

18 // Secgfo de Comandos

11 escreva ("Digite o nimeroc 1: ")

iz leia (numerol)

13 escreva ("Digite o nimero 2: ")

14 leia (numerol)

i5 escreva ("Digite a operagdo: ")

16 leia (operacanc)

i7

18 escolha operacao

19 casa "+"

2@ resultado <- numerol + numerol

Z1 casg "-"

zz resultado <- numerol - numeroZ

z3 casag "*"

z4 resultado <- numerol * numero’

25 caso "/"

26 resultado <- numerol / numero?

27 ocutrocaso

25 escreva ("Operagdo inexistente!™)

29 fimescolha

36

31 escreva ("o resultado de ",numerol,™ ",operacao,” ",numero2,” =",resultado)

32 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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Ao analisar o algoritmo apresentado na Figura 34, chegaremos a conclusao de que
poucas instru¢cdes mudaram, acontecendo apenas a insercao dos comandos nas linhas
18 a 29. A primeira verificacao ocorre na linha 19. Nesta linha inicia-se a verificacao
da operacdo digitada pelo usudrio. Se ela for a soma, entao executam-se os comandos
na linha 20. Caso a operacdo digitada ndo seja a soma, o algoritmo passa a verificar
a proxima operacgdo, nalinha 21. Nalinha 21, caso a operacdo digitada pelo usudrio
seja a subtracdo, executam-se os comandos na linha 22. Caso a operacdo digitada
ndo seja a subtracao, o algoritmo passa a verificar a préxima operacao, na linha 23.
Na linha 23, caso a operacdo digitada pelo usudrio seja a multiplicacao, entio exe-
cutam-se os comandos na linha 24. Se a operacgao digitada nao for a multiplicagao,
o algoritmo passa a verificar a pr6xima operacao, na linha 25, que é a divisao. Se a
operacao digitada for a divisao executam-se os comandos na linha 26.
Caso a operacdo digitada pelo usudrio nao seja a soma, subtragdo, multiplicacao

ou divisao, o algoritmo executa a linha 28.
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INTRODUCAO

amos imaginar que temos de calcular, para todos os alunos de uma escola

ou de uma turma, a média das notas e classificar a situacao de cada um

como “Aprovado” ou “Em exame”. Para isso, temos que aplicar a solucao ja
estudada nas unidades anteriores, que faz uso do valor da média para classificar
a situagao do aluno.

O fato é que a escola pode possuir mais de um aluno, por exemplo 30, como pode-
remos calcular o valor da média de cada aluno? A primeira solucao que poderiamos
pensar é replicar o c6digo 30 vezes, uma para cada aluno e ao final da execug¢ao do
algoritmo teriamos a classificacdo para cada aluno. Esta solucao torna-se invidvel
quando a escola matricula novos alunos, pois teremos que replicar novamente o
codigo, além disso, existe uma grande quantidade de c6digos que fazem a mesma
tarefa, ou seja, precisamos otimizar o nosso algoritmo. Outra solucao seria executar
0 mesmo algoritmo 30 vezes.

Neste sentido, vamos pensar em aprimorar a solu¢do. Como podemos iniciar o
fluxo da execucdo do algoritmo exatamente no inicio dos célculos e fazer com que
esse fluxo seja repetido enquanto for necessario?

A resposta dessa pergunta, que busca melhorar o algoritmo, denomina-se estru-
tura de repeticdo, pois essa estrutura permite que um mesmo trecho do algoritmo
seja executado mais de uma vez. Além disso, a repeticdo pode ser determinada
(repeticdo contada) ou indeterminada (baseada em uma condicao). So estas
estruturas de repeticao que iremos estudar nesta unidade.
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51
REPETICAO CONTADA

Neste tipo de repeticao, a contada, a execu¢do de um bloco de comandos é execu-
tada um ntimero predefinido de vezes, com limites definidos. Voltando ao exemplo
utilizado nas unidades anteriores, o cdlculo da média de um aluno, vamos supor
que desejamos calcular a média de uma turma de 10 alunos. Existem, basicamente,
trés possibilidades para que isto seja realizado:

1) executar o programa que calcula a média de um aluno, 10 vezes seguidas;
2) repetir o mesmo trecho de codigo (leitura, célculo, impressdo) 10 vezes;
3) utilizar uma estrutura de repeticao.

Ao analisarmos as alternativas T e 2, apesar de estarem corretas, ndo sio as mais
adequadas. Veja o exemplo de como ficaria um trecho do algoritmo de célculo da
média utilizando a alternativa 2 (Figura 34).

FIGURA 34 — Exemplo de Algoritmo para Calcular a Média

algoritmo “Calcular_Media”
var
P1,P2, Media: real
inicio
// Trecho de cddigo para o aluno 1
escreva("Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media<-(P1 +P2)/2
escreva( "Média do Aluno:", Media)
se (Media>=7) entao
escreva( "0 aluno estd aprovado!")
senao
escreva( "O aluno estd em Exame!")
fimse
// Trecho de cddigo para o aluno 2
escreva("Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media<-(P1 +P2)/2
escreva( "Média do Aluno:", Media)
se (Media>=7) entao
escreva( "0 aluno estd aprovado!")
senao
escreva( "O aluno estd em Exame!")
fimse

// e assim sucessivamente, para os demais alunos
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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FIGURA 35 — Algoritmo para Calcular a Média utilizando a Repeticao Contada

algoritmo “Calcular_Media”
var
P1, P2, Media: real
Contador: inteiro
inicio
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva( "Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media<-(P1+P2)/2
escreva( "Média do Aluno:", Media)
se (Media>=7) entao
escreva( "0 aluno estd aprovado!"”)
senao
escreva( "0 aluno estd em Exame!")
fimse
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Observando o algoritmo apresentado na Figura 35, notamos que foi incluida outra
varidvel numeérica, a varidvel Contador, que serve para limitar a quantidade de vezes

que o codigo ird ser repetido.
A seguir vamos descrever a sintaxe do comando para... ate, no VisuAlg:

para <varidvel contadora > de <valor-inicial> ate <valor final> [passo <valor

de incremento>] faca
<sequéncia-de-comandos a serem executados repetidamente até a

<varidvel contadora> atingir o valor final>
fimpara

Continuando a andlise do comando Para...ate, o fluxograma de execugdo deste
comando é apresentado na Figura 36.
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FIGURA 36 — Fluxograma de execu¢ao do comando para..ate

()
}

Variavel
Contadora = Expressao 1

Variavel
Contadora
< =
Expressao 2

Bloco de Instrucdes

l

Variavel Contadora =
Varidvel Contadora +1

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Analisando a Figura 36, inicialmente, a varidvel contadora recebe o valor representado
pelo resultado da expressdo 1. Enquanto o valor da varidvel contadora for menor ou
igual ao valor estipulado pela expressdo 2, o bloco de instrugées sera repetido. Por
default (padrdo), cada vez que o bloco de instrucdes € repetido, a varidvel contadora
éincrementada em 1. Este valor pode ser modificado, utilizando-se a opcao passo.
O passo pode ser incremental ou decremental. Para exemplificar, vemos abaixo
uma repeticao (laco de repeticao) executada de forma decrescente:

para Contador de 10 ate 1 passo -1 faca
escreva( “Valor do Contador:”, Contador )

fimpara

A Figura 37 apresenta o algoritmo para calcular a média de uma turma de 10 alunos
utilizando o comando para...ate no VisuAlg.
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FIGURA 37 — Estrutura de repeticao para...ate

e

1 algoritmo "CalcularMedia™

2 /) Funcfo : Calculsr & médis de 10 alunos e
3 // Aptor : Autores do Livro de Introducdo a Algoritmos

4 /f Data : 1670472017
5 // Begcdo de Declaracoes

& var

7 pl, p2, media: real

2 contador:inteiro

9 inicio

18 // Zecdo de Comandos

11 para contador de 1 ate 10 faca

12 egcreva ("Digite a nota da prova pl: ™)
13 leia(pl)

14 escreva ("Digite a nota da prova p2: ")
15 leia(p2)

16

17 media <—(pl + p2 /2

12 ezcreva ("Média do Aluno",contador,™ é&:
12

28 se (media>=T)entao

21 escreval (", ele estd aprovado!™)

22 senac

22 escreval (", ele estd em Exame!")

24 fimse

25

26 fimpara

27 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

classifica-1o0s

n, media)

Apartir do exemplo de algoritmo, representado graficamente na Figura 37, podemos
propor os seguintes questionamentos, para incrementar o funcionamento do mesmo:

— como calcular a média geral da turma?

— como contar o namero de alunos aprovados e em exame?

— como mostrar a porcentagem de aprovacao?

— como permitir que o usudrio escolha o nimero de alunos da turma?

Alguns destes questionamentos serdo abordados na subunidade 5.3.
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5.2
REPETICAO INDETERMINADA

Uma estrutura de repeticdo indeterminada repete um trecho do algoritmo de acordo
com uma condicao estabelecida, por exemplo, uma expressao logica. A sintaxe da
estrutura enquanto...faca, de acordo com o VisuAlg, esta detalhada abaixo.

Sintaxe:

enquanto <expressdo-logica> faca
<bloco de instrugodes que serdo repetidas>
fimenquanto

Esta estrutura também é conhecida como estrutura de repeticdo com teste no
inicio, ou seja, o resultado da expressdo légica (condicdo) é testado no inicio e, se
a condicao for falsa, o trecho nao é executado nenhuma vez. Um problema muito
comum ocorre quando a repeticdo nao termina (loop infinito). Isto ocorre quando
a condicao sempre é verdadeira.

(@) ATENGAO: O problema do loop infinito deve ser controlado
pelo programador, ou seja, deve existir uma linha de comando
que faca com que a expressao logica tenha seu valor alterado
(conhecido como condigdo de parada), para que os comandos
nao sejam repetidos de forma indefinida.

O fluxograma da Figura 38 apresenta o esquema de execu¢do do comando
enquanto... faca.

FIGURA 38 — Fluxograma de Execu¢@o do Comando enquanto...faca

Condicao
(expreessdo logica)

Bloco de Instrucoes

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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Voltando novamente ao exemplo do calculo da média de um aluno, vamos supor
que desejamos calcular a média de uma turma de alunos, mas nao sabemos o total
de alunos da turma. Neste caso, a repeticao é condicional, ou seja, o algoritmo pre-
cisard de uma condicdo de parada para ser concluido, caso contrdrio, o programa
entrard em loop infinito. O programador pode definir a condi¢do de parada, mas
é importante que a mesma seja informada ao usudrio. Por exemplo, no caso das
médias, podemos estabelecer que a repeti¢cdo serd concluida quando o usudrio
digitar uma nota negativa para P1. O algoritmo ficaria codificado, entdo, como

mostra o exemplo da Figura 39.

FIGURA 39 — Algoritmo para Calcular a Média usando enquanto...faca

algoritmo “Calcular_Media”
var
P1, P2, Media: real
Contador: inteiro
inicio
escreva( “Digite a nota de P1:”)
leia(P1)
enquanto (P1>=0) faca
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media <- (P1 +P2)/2

escreva( "Média do Aluno:", media)

se (Media>=7) entao

escreva( "0 aluno estd aprovado!")

senao

escreva( "0 aluno estd em exame!")

fimse
escreva( “Digite a nota de P1:”)
leia(P1)
fimenquanto
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Aimplementacao do algoritmo da Figura 39 no VisuAlg estd representada na Figura 4o0.
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FIGURA 40 — Estrutura de Repeticao enquanto...faca

1 algoritmo "CalcularMedia™

: Calcunlar s média de 10 alunos classifica-l1os

Autores do Livro de Introdugdoc =2 Algoritmos
: 16/04/2017

7 rl, p2, media: real
8 inicio
9 // Segdo de Comandos

18 escreva ("Digite a nota da prova pl: ™)

11 leia(pl)

12 Enguanto (pl >= 0) faca

13 escreva("Digite a nota da prova p2: ")
14 leia(p2)

15

16 media <- (pl + p2 }/2

17 escreva ("Média do Rluno &: ", media)
12

19 se (media>=T)entao

z8 escreval (", ele esta aprovado!™)

21 senao

22 ezcreval (", ele estd em Exame!"™)

23 fimse

24 escreval ("Para encerrar digite uma nota negativa para pl: ™)
25 escreva ("Digite a nota da prova pl: ")
26 leia(pl)

27 fimenguanto

28 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

Vamos analisar o algoritmo da Figura 40, e refletir sobre alguns pontos, dentre
eles:

— O que acontecerd se na primeira leitura o usudrio digitar, na linha 11, um valor
negativo?
—Por que é preciso repetir a leitura da nota de P1, nalinha 26, antes do fimenquanto?

O comando de repeticao indeterminada enquanto...faca também pode ser utilizado
pararealizar a validacdo da entrada de dados. Por exemplo, quando o usudrio digitar
anotade P1 (ou de P2), ndo devem ser permitidos valores menores que zero nem
valores maiores que 10. Para evitar que estes dados sejam fornecidos erroneamente,
criamos uma validacdo na entrada de dados, também conhecida como consisténcia
na entrada de dados. Observe o trecho de algoritmo abaixo:
«\y ATENGAO: Neste exemplo utilizamos o comando escreval para
que, apds ser mostrada a mensagem, haja uma quebra de linha

escreva( “Digite a nota de P1:”)
leia(P1)
enquanto (P1 < 0) ou (P1 > 10) faca
escreval( “Nota invdlida! Digite novamente!”)
escreval( “Digite a nota de P1:”)
leia(P1)
fimenquanto
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A seguir, na Figura 41, é apresentada, graficamente, a solucdo para o problema de
validagdo das notas das provas no VisuAlg. Lembrem que a estrutura enquanto...
facarepete um bloco de instrucées enquanto a condicao estabelecida for verdadeira.

FIGURA 41 — Estrutura de repeticdao enquanto...faca para validacdo de informacoes

1 algoritmo "CalcularMedia™

2 // Fungde : Calcular a média e valida as notas do aluno(a)
3 // Aptor : Autores do Livro de Introdugdo a Algoritmos

4 // Data : 16/04/2017

5 // S=¢io de= Declaracfes

& var

7 pl, p2, media: real

8 inicio

9 // S=gdo des Comandos

18 escreva ("Digite a nota da prova pl: ")

11 leia(pl)

12 enguanto (pl < 0) ou (pl>l0) faca

13 escreval ("Nota da prova pl INVALIDA!!!™)
14 escreva("Digite NOVAMENTE a nota da prova pl: ")
15 leia(pl)

18 fimenguanto

17

18 escreva ("Digite a nota da prova p2: ")

19 leia(p2)

28 enguanto (p2 < 0) ou (p2>10) faca

21 escreval ("Nota da prova pZ2 INVALIDA!!!™)
22 escreva ("Digite NOVAMENTE a nota da prova p2: ")
25 leia (p2)

24 fimenguanto

25

ZE media <- (pl + p2 )/2

27 escreva ("Média do Aluno(a) &: ", media)

23

29 se (media>»=T)entao

38 escreval (", ele(a) estd aprovado!™)

31 senao

22 escreval (", ele(a) e3td em Exame!™)

k=] fimse

34 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

As estruturas de repeticao, iniciadas nas linhas 12 e 20, sdo indeterminadas, pois
nao sabemos quantas vezes o mesmo erro podera ser cometido, a ndo ser que
tenhamos um limite de erro, como no caso dos bancos, onde existe um niimero
limite de tentativas erradas, principalmente na entrada da senha dos clientes.
Embora tenhamos inserido a validacdo das notas de Pr e P2 o algoritmo 1€ infor-
macodes apenas de um tnico aluno (a). Como podemos altera-lo de tal forma que
o algoritmo possa ler informagdes de vérios alunos?
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5.3 .
VARIAVEIS ESPECIAIS:

ACUMULADORES E CONTADORES

Nos algoritmos com repeti¢cao (contada e/ou indeterminada) é comum a utilizacdo
de variaveis com funcdes especiais: contadores e acumuladores.

5.3.1 Acumuladores

Os acumuladores sdo varidveis que acumulam os valores de outras variaveis. Eles
tém seus valores alterados em intervalos varidveis. Esta alteracdo pode ser realizada
por meio de uma soma, subtracao ou até por meio de uma multiplicacao. A sintaxe
de um acumulador é a seguinte:

Acumulador <- Acumulador + <Expressdo>
Acumulador <- Acumulador - <Expressdo>
Acumulador <- Acumulador * <Expressdo>

Exemplos:

Soma <- Soma+A
Total_Valores <- Total_Valores - Valor_Unitario
Produto <- Produto * A

Por exemplo, no cdlculo da média para uma turma com 10 alunos, poderiamos
calcular a média geral da turma. Esta média geral é a soma de todas as médias
(acumulador), dividida pelo nimero de alunos da turma. O algoritmo incluindo o
célculo da média geral é apresentado na Figura 42.
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FIGURA 42— Algoritmo para Calcular a Média com Calculo da Média Geral

algoritmo “Calcular_Media”
var
P1, P2, Media, somaMedias: real
Contador: inteiro
Inicio
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva( "Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media <- (P1+P2)/2
Escreva( "Média do Aluno:", Media)
somaMedias <- somaMedias + Media
se (media>=7) entao
escreva( "0 aluno estd aprovado!")
senao
escreva( "O aluno estd em Exame!")
fimse
fimpara
escreva(“Média Geral da Turma:’; somaMedias/10)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Ao analisarmos o exemplo acima, foi incluida uma variavel acumuladora somaMedias,
que armazena a média total dos alunos da turma. No final do algoritmo, apés o
término da repeticao (para que a média geral nao seja mostrada 10 vezes), é impressa
a média geral da turma.

5.3.2 Contadores

Os contadores sdo varidveis que tém seus valores alterados em intervalos constan-
tes. Esta alteracao pode ser para mais ou para menos. A sintaxe de um contador é
a seguinte:

Contador <- Contador + <Valor Constante>
Contador <- Contador - <Valor Constante>

Exemplos:

Contador <- Contador+1
Conta <- Conta+2
C<-C-1

Por exemplo, no cdlculo da média para uma turma com 10 alunos, poderiamos
mostrar o nimero de alunos aprovados e o nimero de alunos que ficaram em exa-
me. Para calcularmos estes resultados, precisamos contar quantos alunos ficaram
em cada uma das situacoes.
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O algoritmo incluindo a contagem de alunos aprovados e em exame é apresentado

na Figura 43.

FIGURA 43 — Algoritmo para Calcular a Média com contagem de Alunos Aprovados e em Exame

algoritmo “Calcular_Media”
var
P1, P2, Media, somaMedias: real
Contador, Aprovados, emExame: inteiro
inicio
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva( "Digite a nota de P1:")
leia(P1)
escreva( "Digite a nota de P2:")
leia(P2)
Media <- (P1+P2)/2
escreva( "Média do Aluno:", Media)
somaMedias <- somaMedias + Media
se (Media>=7) entao
escreva("0 aluno estd aprovado!")
Aprovados <- Aprovados + 1

senao
escreva("0 aluno estd em exame!")
emExame <- emExame + 1
fimse
fimpara
escreval(Média Geral da Turma:”, somaMedias/10)
escreval( “Numero de alunos aprovados:’; Aprovados)
escreval(“Numero de alunos em exame:’, emExame)

fimalgoritmo

FONTE: dos autores

No exemplo apresentado na Figura 43, foram incluidas as varidveis contadoras
Aprovados e em Exame, que armazenam o total de alunos em cada situacdo. No
final do algoritmo, ap6s o término da repeticao (para que estes resultados ndo sejam
impressos 10 vezes), sdo mostrados os valores finais dos contadores.

Podemos implementar este tltimo exemplo apenas com um dos contadores
(aprovados ou emExame). Pense de que forma podemos implementa-lo?
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ESTRUTURAS DE
DADOS BASICAS
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INTRODUCAO

a unidade anterior, a Unidade 5 — Algoritmos Com Repeticao, implemen-

tamos um algoritmo que solicita as informacdes de 10 alunos e calcula a

média das notas das provas. Esse algoritmo nao armazena todas as infor-
macoes, apenas executa as leituras e os cdlculos. Neste sentido, toda vez que as
varidveis recebem novas informacgoes, os dados armazenados anteriormente sao
perdidos, ou seja, as notas das provas e as médias ndo sdo armazenadas, de forma
que possamos verificar, posteriormente, quais as notas atribuidas para cada um
dos alunos.

Agora vamos imaginar que, além da média, temos que calcular a quantidade de
alunos que obtiveram nota acima e abaixo da média. Vejam que para fazer esses
célculos dependemos do valor da média, valores estes que nao estdo mais arma-
zenadas no algoritmo.

Para resolver tal problema temos duas solucdes. Na primeira solugdo, temos
que redigitar as informacodes de todos os alunos, o que gera, além do retrabalho,
possiveis erros de digitacdo. A segunda solucao seria a utilizacdo de uma variavel
capaz de armazenar varios valores simultaneamente, de tal forma que possamos
acessar cada um deles independente uns dos outros, e tais valores ndo sejam apa-
gados enquanto o algoritmo estiver em execucao.

Sendo assim, nesta unidade vamos aprender a implementar a segunda solucao,
por meio de estruturas de dados bésicas, ou também chamadas de varidveis com-
postas. Uma varidvel composta é um conjunto de varidveis simples, por exemplo,
do tipo Inteiro, identificadas pela concatenacado de indices entre colchetes, ao
identificador da varidvel composta.

As varidveis compostas se dividem em homogéneas, sendo os vetores (uma di-
mensdo) e matrizes (mais de uma dimensao), e heterogéneas, que sdo os registros.
Neste livro, vamos trabalhar com vetores e matrizes, deixando os registros para
uma préxima oportunidade.
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6.1
VARIAVEIS COMPOSTAS

HOMOGENEAS

Vamos definir varidveis compostas homogéneas como sendo estruturas de dados
que se caracterizam por apresentarem um conjunto de varidveis do mesmo tipo
bésico, que nada mais é do que uma forma de organizar os dados armazenados
na memadria.

Estas estruturas de dados sao abstratas, ou seja, ndo existem fisicamente na
memoria. Na memoéria do computador os dados estdo armazenados todos da
mesma forma. Os algoritmos, por meio das estruturas de dados, organizam e vi-
sualizam estes dados de diferentes formas, visando facilitar a programagdo e/ou o
entendimento do usudrio. Além disso, elas sdo referencidveis pelo mesmo nome e
individualizadas entre si por meio de sua posi¢ao dentro desse conjunto, utilizan-
do-se indices. Ainda podemos distingui-las quanto a dimensionalidade, podendo
ser unidimensionais ou multidimensionais.

Quando forem unidimensionais, as varidveis compostas possuem um tnico in-
dice e sao chamadas de vetores (ou matrizes de uma dimensao). Quando possuirem
dois indices (linha e coluna, tais como tabelas ou planilhas) elas sio denominadas
de matrizes. Existem ainda alguns casos, que na pratica sao pouco utilizados, em
que se tém trés ou mais indices.

Neste panorama, os vetores precisam de um tinico indice paralocalizar os elemen-
tos que foram armazenados. J4 as matrizes exigem dois indices, um para posicionar
alinha e outro a coluna, paralocalizar os elementos. Vejam que a dimensao destas
varidveis recebe como nome o niimero de indices necessarios a localizacdao de um
componente dentro da varidvel indexada. A seguir serdo detalhados os vetores, que
sao unidimensionais, e as matrizes, que sao multidimensionais.
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6.2
VETORES

Vamos iniciar os nossos estudos sobre vetores. Por definicao, eles sdo estruturas
de dados, ou seja, sao formas de organizar os dados em um algoritmo, tornando
as informacoes referencidveis como um todo. Também sao homogéneos, porque,
a principio, armazenam o mesmo tipo de dado.

Quando declararmos um vetor, estamos reservando na meméria principal do
computador uma série de espacos para uso da varidvel, daquele tipo. O nome do
vetor aponta para a base dos espacos e o seu inicio indica a posicao relativa do
primeiro elemento referenciado, sendo acessado por meio do indice.

Seguindo o exemplo utilizado nos capitulos anteriores, o cilculo da média, va-
mos supor que tenhamos uma turma de 10 alunos. Queremos imprimir, no final
do algoritmo, um relatério geral, contendo todas as notas de P1 e P2, dos 10 alunos.
Se utilizarmos varidveis simples, a inica maneira é armazenarmos as 20 notas (10
de P1 e 10 de P2) em variaveis diferentes, o que torna a manipula¢do dos dados
do programa um tanto quanto complicada. Por exemplo, se a turma aumentar a
quantidade de alunos para 50, teremos que ter 100 varidveis. Neste caso, a solucao
mais vidvel é a utilizacdo de varidveis compostas, como os vetores. No exemplo
a seguir sdo declarados dois conjuntos do tipo vetor, cada um armazenando 10
informacdes do tipo Real:

var

Pr:vetor [1..10] de real
P2:vetor [1..10] de real

Estes vetores sdo representados graficamente na Figura 44.

FIGURA 44 — Representagao Grafica dos Vetores P1 e P2

P1

P2

FONTE: dos autores

Internamente, na memoria do computador, estes dois vetores ocupardao o mesmo
espaco necessario para 20 varidveis simples. A vantagem na utilizacdo dos vetores é
areduc¢do na complexidade e tamanho do c6digo do programa, visto que as rotinas
de manipulacdo dos dados como, por exemplo, a leitura, atribuicao e impressao
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poderao ser realizadas para todo o conjunto de dados, por meio de comandos de
repeticao contada. Utiliza-se a repeticdo contada, ja que sabemos a dimensao dos
vetores antecipadamente.

Por exemplo, vamos escrever um algoritmo que permita a leitura das notas de P1
de toda a turma, utilizando o exemplo de vetores, como mostra a Figura 45.

FIGURA 45 — Exemplo de Utilizacao de Vetores

algoritmo “Leitura_das_Notas”
var
P1: vetor [1..10] de real
Contador: Inteiro
inicio
para Contador de 1 ate 10 faga
escreva( “Digite a nota de P1:”)
leia(P1[contador])
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Uma modificacdo que poderia auxiliar na entrada de dados é apresentar o nimero
do aluno ao usudrio (ou seja, o valor da variavel Contador, que é o indice utilizado
para armazenar as notas em cada uma das posi¢des do vetor). A Figura 46 apresenta
o algoritmo contendo a indicacdo do nimero do aluno ao apresentar a mensagem
para a entrada de dados.

FIGURA 46 — Exemplo de Utilizacao de Vetores com Identificacdo do Indice na Entrada de Dados

algoritmo “Leitura_das_Notas”

var
P1: vetor [1..10] de real
Contador: Inteiro

inicio
para Contador de 1 ate 10 faga
escreva( “Digite a nota de P1 do aluno:’; Contador)
leia(P1[contador])
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

No préoximo exemplo (Figura 47), vamos construir um algoritmo para ler as notas
de P1 e P2 (em seus respectivos vetores) e calcular a média de cada um dos alunos
da turma, que serd armazenada em um terceiro vetor (Media). Além disso, vamos
imprimir a média geral da turma.
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FIGURA 47 — Exemplo de Algoritmo utilizando 3 vetores

algoritmo " Leitura_das_Notas”
var
P1: vetor [1..10] de real
P2: vetor [1..10] de real
Media: vetor [1..10] de real
MediaGeral: real
Contador: inteiro
inicio
//Leitura das notas de P1
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva(“Digite a nota de P1:”)
leia(P1[contador])
fimpara

//Leitura das notas de P2

para Contador de 1 ate 10 faca
escreva( “Digite a nota de P2:”)
leia(P2[contador])

fimpara

//Cdlculo das Médias
para Contador de 1 ate 10 faca
Media[Contador] <- (P1[Contador]+P2[Contador])/2
MediaGeral <- MediaGeral+Media[contador]
fimpara

//Impressdo dos Resultados
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva(“Média do aluno:”,Contador,”=",Media[Contador])
fimpara
escreva(“Média Geral da Turma:’,MediaGeral/10)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

(@) ATENGAO: Como armazenamos todas as 10 notas de P1 e todas
as 1o notas de P2, de forma individualizada, podemos calcular a
média geral apds termos encerrado o laco de repeticao contada
(para). Até o encerramento da execucao do algoritmo, teremos
estes valores armazenados na memoria

A leitura dos dados de P1 e P2, bem como o célculo e a
impressao das médias, poderia ter sido realizada dentro de
um Unico lago de repeticdo contada (para). Neste exemplo,
utilizamos 4 lacos para apenas para melhorar a compreensao
do cédigo.

Agora vejamos como fica algoritmo apresentado na Figura 47 codificado no VisuAlg
(Figura 48).
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FIGURA 48 — Exemplo de Algoritmo utilizando 3 vetores codificado no VisuAlg

1 algoritmo "CalculoMedia™

: Cular a média de 10 alunos classifica-los, usando vetores

e e

3 // Autor :Autorses do Livro de Introdugdc a Algoritmos
4 // Data : 21/04/2017

5 // Secio de Declaracdes

& wvar

7 pl: vetor [1..10] de real

] p2: vetor [1..10] de real

9 media: wetor [1..10] de real

1@ contador:inteiro

11 mediaGeral: real

12 inicio

18 // Segdo de Comandos

14 //Leiturs das notas de pil

15 para contador de 1 ate 10 faca

16 Escreva ("Digite a nota de pl, para o",contador,"® aluno: ")
17 leia (pl[contador])

15 fimpara

=8 //Leitura das notas de pZ2

21 para contador de 1 ate 10 faca

22 Ezcreva ("Digite a nota de p2, para o",contador,"® aluno: ")
23 leia (p2 [contador])

24 fimpara

25

26

27 //Cdlcule das Médias

28 para contador de 1 ate 10 faca

29 media[contador] :=(pl[contador]+p2 [contador]) /2

26 mediaGeral :=mediaGeral+media[contador]

31 fimpara

az

a3 //Impressio dos Resultados

34 para contador de 1 ate 10 faca

5 escreval ("Média do ",contador,"® aluno = ",media[contador])
36 fimpara

ar

a8 escreval ("Média Geral da Turma = ",mediaGeral/10)

39 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

Analisando a Figura 48, vemos que as declaracdes das varidveis do tipo vetor,
ocorrem nas linhas 7, 8 e 9. E importante observar que a declaracdo dos vetores
obedece a sintaxe: <nome das varidveis>: vetor " ["indice inicial...indice final"]" de
<tipo-de-dado>, no nosso exemplo temos: P1: vetor [1..10] de real.

Nalinha 15, se inicia o c6digo para leitura das notas das provas p1, dos 10 alunos,
por meio da estrutura de repeticio para. A linha 16 apresenta a mensagem para o
usudrio “Digite anota de P1, para o 1° aluno:”. Jd alinha 17 faz a leitura e atribuicdo
da nota para o vetor P1/contador]. A leitura das notas de P2 é semelhante a leitura
das notas de P1, sendo apresentada na linha 20 até a 24.

O célculo da média de cada aluno se inicia na linha 28, por meio da estru-
tura de repeticao para.. Na linha 29 ocorre o célculo propriamente dito, que é
(P1/[contador]+P2[contador])/2 e a atribuicao desse resultado ao vetor Media[contador].
Na sequéncia, na linha 30, realiza-se a soma de todas as médias por meio da variavel
MediaGeral, que é um acumulador.

Aimpressao da média de cada aluno é realizada nas linhas 34 até 36, e por
fim, imprime o resultado da média geral da turma, na linha 38.

Vamos pensar em como podemos melhorar o algoritmo apresentado na Figura
48? Uma possivel solucdo é diminuir a utilizacdo de estruturas de repeticao. Veja
como fica a solucao com apenas duas estruturas de repeticdo (Figura 49).
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FIGURA 49 — Célculo da média usando vetores de forma otimizada.

1 algoritmo "CalculoMedia™

2 // Fi : Cular a média de 10 zlunos = classifica-los, usando vetores
R :Autores do Livro de IntrodugSo a Algoritmos

4/ r 21/04/2017

5 /7 o de Declaracdes

& var

7 pl, p2, media: vetor [1..10] de real

2 contador:inteiro

El mediaGeral: real

18 inicio

11 // Secio de Comandos

iz para contador de 1 ate 10 faca

12 //Leitura das notas de pl

14 Ezcreva ("Digite a nota de pl, para o",contador,”® aluno: ™)
15 leia(pl[contador])

1& //Leitura das notas de pZ

i7 Ezcreva ("Digite a nota de p2, para o",contador,”® aluno: ™)
ig leia(p2[contador])

139 //Cdlenlo das Médias

ze media[contador] :=(pl[contador]+p2[contador]) /2

21 mediaGeral :=mediaGeral+media[contador]

22 fimpara

23

24 //Impressfo dos Resultados

Z5 para contador de 1 ate 10 faca

26 escreval ("Média do ",contador,"® aluno = ",media[contador])
27

258 fimpara

23 escreval ("Média Geral da Turma = ",mediaGeral/10)

38 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

6.2.1 Ordenacao de Vetores

Quando trabalhamos com vetores, podemos aplicar métodos que permitem a
ordenacao dos dados (de forma crescente ou decrescente). Um dos métodos
mais conhecidos para a classificacao (ou ordenacao) é o método da bolha, tam-
bém conhecido como bubble sort. Este método é bastante popular, devido a sua
facilidade de implementacao.

O método da bolha consiste em varrer o vetor, comparando os elementos 2
a 2 (vizinhos entre si). Neste sentido aplicamos o critério de compara¢ao maior
(>) quando queremos que o vetor seja ordenado de forma crescente e menor (<)
quando queremos a ordenacao seja decrescente. Caso os valores estejam fora
de ordem, sdo trocados de posicdo. Esta comparacao € realizada até o final do
vetor. Ao concluir a primeira etapa de classificacao, que corresponde a primeira
“varredura” no vetor, o tltimo elemento ja estard colocado no seu devido lugar.
Sendo assim, na préxima varredura, este elemento poderd ser descartado. A se-
gunda “varredura” serd, entdo, apenas até o penultimo elemento. Este processo
é repetido até que seja realizado um ntimero de varreduras igual ao namero de
elementos a serem ordenados menos I.

A Figura 50 mostra o algoritmo para ordenacao crescente de um vetor com
10 elementos.
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FIGURA 50 — Exemplo de Algoritmo para Ordenacao de um Vetor

algoritmo “Ordenacao_Metodo_Bolha”
var
Vet: vetor [1..10] de inteiro
Contador, Ordenar, Auxiliar: inteiro
Inicio
//Entrada de dados no vetor
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva(“Digite um numero:”)
leia(Vet[Contador])
fimpara
//Ordenacdo do Vetor
Ordenar <- 10
enquanto (Ordenar > 1) faca
para Contador de 1 ate Ordenar-1 faca
se (Vet[Contador]>Vet[Contador+1]) entao
Auxiliar <- Vet[Contador]
Vet[Contador] <- Vet[Contador+1]
Vet[Contador+1] <- Auxiliar
Fimse
Fimpara
Ordenar <- Ordenar-1
fimenquanto
//Impressédo do Vetor Ordenado
escreval(“Vetor em ordem crescente:”)
para Contador de 1 ate 10 faca
escreval(Vet[Contador])
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Vejamos, agora, o mesmo algoritmo codificado noVisuAlg (Figura 51).

FIGURA 51 — Ordenacao de vetor usando o método Bolha.

1 algoritmo "
2/ os
3/

4

s

& var

v wvet: wetor [1..10] de inteiro

8 ordenar, auxiliar, contador:inteiro

Digite
Digite
18 inicio Digite
g Digite
Digite

m
um
um
um
um
m
um
um
um
um

DN B ENG DO

13 ntador Digite
14 escreva ["Digi Digite

15 leia (vet[contador]) Digite

16 fimpara Digite

17 Digite

e //or Vetor em orde

13 ordenar <- *** Fim da ngdo.
- enquanto (ordenar > 1) faca ++% Feche esta janela para retornar ao Vismalg.
21 para contador de 1 ate ordenar-1 faca

2z Se (vet[contador]>vet[contador+l]) entao

23 auxiliar <- wet[contador]

24 wet[contador] <- wvet[contador+l]

25 wvet [contador+l] <- auxiliar

26 fimse

27 fimpara

28 ordenar:=ordenar-1

29 fimenquanto

/1 eSS
az Escreva (" cente: )

33 para contador de 1 ate 10 faca
34 Escreva (vet [contador] )
35 fimpara

% fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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6.2.2 Pesquisa em Vetores

Além da ordenacdo de vetores, estudada anteriormente, outra funcionalidade que
pode ser bastante utilizada é a pesquisa. Os métodos de pesquisa servem para
verificar se um determinado valor faz ou ndo parte de um conjunto. Por exemplo,
para verificar se um aluno esté cadastrado em uma turma, temos que fazer uma
pesquisa. O método mais comum de pesquisa em vetores é a pesquisa sequencial.

Apesquisa sequencial consiste em varrer todo o vetor a procura do valor fornecido
e verificar a sua existéncia. Ao final da varredura, o usudrio deve ser informado se
o valor foi encontrado ou nao. Para realizar tal pesquisa, é necessdria a insercao de
uma variavel de controle, também conhecida como flag ou bandeira. Esta varidvel
permitira identificar se a pesquisa encontrou resultados ou nao.

Vamos analisar o algoritmo apresentado na Figura 52. Ele demonstra uma pesquisa
sequencial em um vetor que tem cadastrado os c6digos de 10 produtos de uma loja.

FIGURA 52 — Algoritmo de Pesquisa Sequencial em Vetores

algoritmo “Pesquisa_Sequencial”
var
Produtos: vetor [1..10] de inteiro
Contador, Codigo, Achou: inteiro
Inicio
//Entrada de Dados no Vetor
para Contador de 1 ate 10 faca
escreva(“Digite o cédigo do produto:”)
leia(Produtos[Contador])
fimpara
//Pesquisa Sequencial
escreva( “Digite um cddigo a ser pesquisado:”)
leia(Codigo)
Achou <- 0 //Inicializa¢do da Flag
para Contador de 1 ate 10 faca
se (Produtos[Contador]=Codigo) entao
Achou <- 1
escreva(“Cédigo estd cadastrado!”)
fimse
fimpara
se (Achou=0) entao
escreva( “Cédigo do produto néo existe!”)
fimse
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

A varidvel Achou é utilizada como uma flag. No inicio da pesquisa, esta flag rece-
be o valor zero. Se a pesquisa for concluida sem sucesso, ou seja, se for realizada
a varredura em todo o vetor e o cédigo do produto ndo for encontrado, esta flag
manterd o valor zero, caso contrdrio assumira o valor 1. Sendo assim, sabemos que,
se a flag manteve o valor zero, é porque o c6digo nao foi encontrado.

Este mesmo algoritmo, codificado no VisuAlg, é apresentado na Figura 53.
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FIGURA 53 — Método de Pesquisa Sequencial

1
2 s

3

4

5

5

7 produtos:

a contador, achou:intei

? o codigo

18 o cédigo

ad o cédigo

te o coédigo

13 escreva ("Di 0 "} o cédigo

14 leia (produtos [contador]) o codigo

15 fimpara Digite o cédigo

16 Digite o ecodigo

1 J/Pesg Digite o coédigo

18 escreva | Y | ") Digite o cédigo

12 leia (codigo) Digite mm cédige a
20 Achou<—0 Coédige esta cadastrado!Cédige esta cadastrado!
21 *%% Fim da execungao.
20 para contador de 1 ate 10 faca *%%* Feche esta janela para retornar ac Visumalg.
23 Se (produtos[contador]=codigo) entaoc

24 achou:

25 escreva |

26 fimse

zv fimpara

28

23 Se

k) egcreva ("Cddigo do produto ndo exisce!™)

&1 fimse

52 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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6.3
MATRIZES

Ja estudamos vetores e vimos que eles precisam de apenas uma variavel indexadora
para que seja possivel manipular os valores armazenados nos mesmos. Ja as matrizes
precisam de duas varidveis indexadoras, um para as linhas e outra para as colunas.
Estas matrizes, que usam duas varidaveis indexadoras, possuem duas dimensdes
e sdo chamadas bidimensionais. Também existem matrizes com mais dimensdoes,
por exemplo, trés, sendo chamadas tridimensionais, e assim por diante.

Com o objetivo de facilitar os estudos, vamos limitar a matriz somente com
duas dimensdes, logo a definicdo das matrizes tem a seguinte sintaxe no VisuAlg:

<nome da varidvel>: vetor "["indice inicial...indice final", "indice inicial...indice
final"]" de <tipo-de-dado>

Para criar a estrutura de dados, de acordo com a sintaxe acima, no algoritmo,
antes é necessdrio declarar uma matriz, que é composta de um nome e dimensoes.
No exemplo a seguir, vamos criar uma matriz bidimensional, chamada Notas, con-
tendo 2 linhas e 3 colunas (ou seja, poderd armazenar 6 valores):

var
Notas: vetor [1..2,1..3] de real

A matriz Notas é representada graficamente como mostra a Figura 54.

FIGURA 54 — Representacdo gréfica da Matriz Notas

1 2 3

FONTE: dos autores

Tomando como base a Figura 63, que é uma representacao gréfica da matriz Notas,
cujas dimensodes sao 2 linhas e 3 colunas, vamos referenciar um elemento desta
matriz. Para isso sdo necessdrios 2 indices, pois a matriz Notas é bidimensional
(duas dimensdes), o primeiro indice indica a linha e o segundo, a coluna. Por
exemplo, vamos referenciar Notas[1,3] — vejam que o elemento esta posicionado
na linha ndmero 1 e na coluna niimero 3, como mostra a Figura 55.
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FIGURA 55 — Localizac@o do elemento [1,3] na matriz Notas

\ notas[1][3

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Internamente, na meméria do computador, a matriz ocupa um espaco de 6
varidveis simples. Tomando novamente o exemplo para armazenar as notas das
provas Pr1 e P2, vamos escrever um algoritmo que permita a leitura das notas da
turma, com 10 alunos, utilizando uma matriz bidimensional, contendo 2 linhas
(uma linha para as notas de P1 e uma linha para as notas de P2) e 10 colunas (uma
coluna para cada nota), como mostra o exemplo da Figura 56.

FIGURA 56 — Exemplo de Algoritmo com Matriz Bidimensional

algoritmo “Leitura_das_Notas”
var
Notas: vetor [1..2,1..10] de real
contlinha, contColuna: inteiro
inicio
para contColuna de 1 ate 10 faca //contador para colunas
para contlinha de 1 ate 2 faca //contador para linhas
escreva(“Digite a nota de P’ contLinha,”:”)
leia(Notas[contLinha, contColuna])
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

No algoritmo da Figura 56, a matriz Notas[2][10] é percorrida, para armazenar as
notas, por coluna, ou seja, fixa o indice da coluna e varia o indice da linha.

Dando sequéncia ao exemplo, vamos construir um algoritmo para ler as notas
de P1 e P2 e calcular a média de cada um dos alunos da turma, e ao final, armaze-
nar estas informag6es numa matriz. Além disso, vamos imprimir a média geral da
turma, como mostra o exemplo da Figura 57.
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FIGURA 57 — Exemplo de Algoritmo com Matriz Bidimensional

algoritmo “Leitura_das_Notas”

var

Notas: vetor [1..3,1..10] de real
contLinha, contColuna: inteiro
SomaPleP2, mediaGeral: real

inicio
//Leitura das notas de P1 e P2
para contColuna de 1 ate 10 faca //contador para colunas
somaPleP2 <-0
para contlLinha de 1 ate 2 faca //contador para linhas
escreva(“Digite a nota de p’; contLinha,”:”)
leia(Notas[contLinha, contColunaj)
somaPleP2 <- somaPleP2 + Notas[contLinha, contColuna]
fimpara
//Apds o comando para contLinha terd armazenado o niumero 3 (linha da média)
Notas[contLinha, contColuna] <- somaPleP2/2
mediaGeral <- mediaGeral+ Notas[contLinha, contColuna]
fimpara
//Impressdo dos Resultados
para contColuna de 1 ate 10 faca //contador para colunas
para contlLinha de 1 ate 2 faca //contador para linhas
escreva(“A nota P’contLinha, “é: ;Notas[contLinha, contColuna])
fimpara
escreva(“A média do aluno’, contColuna, “é: “Notas[contLinha, contColuna])
fimpara
escreva(“Média Geral da Turma:’,mediaGeral/10)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Agora vejamos como fica algoritmo descrito acima, codificado no VisuAlg (Figura 58).

FIGURA 58 — Exemplo de Algoritmo com Matriz Bidimensional no VisuAlg

somaPleP2<-0

parz contColuna de 1 ate

para contlinha de 1 ate

Digite a
Digite a
Digite a
Digite a
Digite a
Digite a
nota p
nota p
media do
nota p 1
nota p 2
media do

aluno

A
A
A
A
A
A
A
A

18 escreva ("Digite a no ,contColuna,": ")) notap 1 é: 8
17 leia(notas[contLinha, contColuna]) nota p 2 é: 8

18 somaPleP2:= somaPleP2+ notas[contLinha,contColuna] A media do aluno

13 fimpara Média Geral da Turma: 4.33333333333333
20 notas[contLinha, contColuna] = somaP1eP2/2

fimpara

para contLi
escreval ("
fimpara

fimpara
escreval ("}
32 fimalgoritmo

mediaGeral:=mediaGeral+ notas[contlinha,contColuna]

Impressio dos Resn

para contColuna de 1 ate 3 faca ,

a

escreval ("A med:

FONTE: dos autores
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#%% Fim da
*#%% Peche

cugdo .

ta janela para retornar ac Visualg.

de 1
nota p",contLinha,

ate 2 faca

", notas [contLinha, contColunal }
luno”, contColuma, " &:",notas[contlinha,contColuna])

", mediaGeral/3)
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6.3.1 Operacoes entre matrizes

As operacdes entre matrizes possuem regras previamente definidas na matematica.
Desta forma, quando vamos criar um algoritmo para realizar tais operacdes, também
temos que obedecer as regras ja definidas. A seguir veremos como implementar
algumas operacgoes entre matrizes, dentre elas a adi¢do, subtragdo e multiplicacao.
Vamos comecar com a adicdao. Como regra, esta operacao s6 pode ser feita por
matrizes de mesma ordem, ou seja, que possuem o mesmo nimero de linhas e
colunas. Assim, sejam as matrizes A e B, de tal formaqueA=(a) eB=(b.)

ij’ mxn ij’ mxn’
podemos diz que a soma de A + B é dada pelamatrizC=(c.) ,sendoc.=a. +b.
ij” mxn ij ij ij

para todo i compreendido no intervalo 1 < i< m e para todo j compreendido no
intervalo 1<j<n.

Agora, vamos escrever o algoritmo que permita a leitura das matrizes Ae B, e
faca a soma das mesmas, como mostra a Figura 59.

FIGURA 59 — Exemplo de Algoritmo com Soma de Matrizes

algoritmo “soma_de_matrizes”
var
matA: vetor [1..2,1..2] de inteiro
matB: vetor [1..2,1..2] de inteiro
matC: vetor [1..2,1..2] de inteiro
i, J, k: inteiro
inicio
//Entrada de dados matA
escreva “Carregando a matriz A:”
Paraide 1 ate 2 faca //linhas de A
paraj de 1até 2 faga //colunas de A
escreva( “matA [’ i, < j, “I=")
leia(matA [i,f])
fimpara
fimpara

//Entrada de dados matB
escreva(“Carregando a matriz matB:”)
para i de 1 ate 2 faca //linhas de matB
paraj de 1 ate 2 faca //colunas de matB
escreva(“matB [’ i, 4 J, “I=")
leia(matB [ij])
fimpara
fimpara

//Cdlculo da matriz soma matC
paraide 1 ate 2 faca //linhas de matA= linhas de matB = linhas de matC
paraj de 1 ate 2 faca // colunas de matA= colunas de matB = colunas de matC
matcC [i,j] <- matA[i,j] + matB[i,j]
fimpara
fimpara

//Saida

Escreva(“Matriz Soma matC:”)

parai de 1 ate 2 faca // linhas de C
escreva(“linha =" i)
paraj de 1 ate 2 faca // colunas de matC

escreva(matc [i,j])

fimpara

fimpara

fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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Agora vejamos como fica algoritmo descrito anteriormente, codificado em Visu-
Alg (Figura 60).

FIGURA 60 — Soma de Matrizes

1 alg

oritmo "

7 math: - 1..2,1..2] de real

g matB: de real

9 matC: de real

18 i, 3.

11 inicio

1z

13 /7

14 escreval ("C

15 Para i de 1

16 Para j de 1 ate 2 faca

17 escreva ("math [",i,",",3,"] }
18 leia(mathA[i, 1)

15 FimPara

28 FimFara

21

2z

23 escreval ("

24 Para i de 1 ate 2 faca /

258 Para j de 1 ate 2 faca

26 escreva ("matB[",i,",",3,"]
27 leia(matB[i,j])

28 FimPara

29 FimPara

El:)

EH /C o matl = L

32 Para i de 1 ate 2 faca s
a3 Para j de 1 ate 2 faca c
29 matC[i,j] <- matA[i,j] + matB[i,7]
E55] FimFara

26 FimPara

7

38 S/

39 escreval (" !

48 para i de 1 ate 2 faca /,

41 escreval ("")

42 escreva("linha =",1i,"=:")

43 para j de 1 ate 2 faca // colunas ds matC
44 escreva (matC[i,j])

45 fimpara

48 fimpara

47 fimalgoritmo

FONTE: dos autores

Carregando a matriz A:
matA [ 1, 1]=2
matA [ 1, 2]=0
matA [ 2, 1]1=-1

matA [ 2, 2]=5
Carregando a matriz B:
11=1
2]=4

matB[
matB[
matB[
matB[
Matri

1,
1,

linha

linha =

*%% Fim da &

**% Feche esta janela para retornar ao Vismalg.

A subtracdo entre duas matrizes A e B, ambas de mesma ordem, é obtida a partir
da soma da matriz A com a oposta de B, ou seja, A— B =A + (-B). O algoritmo
apresentado na Figura 61 realiza subtracao A — B e obtém a matriz C=A - B.

LICENCIATURA EM COMPUTAG#@odlucio a Algoritmos
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FIGURA 61 — Exemplo de Algoritmo para Subtracao de Matrizes

algoritmo “subtracao_de_matrizes
var
matA: vetor [1..2,1..2] de inteiro
matB: vetor [1..2,1..2] de inteiro
matC: vetor [1..2,1..2] de inteiro
i, j, k: inteiro
inicio
//Entrada de dados matA é igual ao algoritmo da soma

//Entrada de dados matB é igual ao algoritmo da soma

//Cédlculo da matriz subtragdo matC
paraide 1 ate 2 faca //linhas de matA= linhas de matB = linhas de matC
para j de 1 ate 2 faga // colunas de matA= colunas de matB = colunas de matC
matC [i,j] <- matA[i,j] - matB[i,j]
fimpara
fimpara

//Saida é igual ao algoritmo da soma

fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Amultiplica¢do de duas matrizes, sendo umamatrizA eumamatriz B, define-se
produto damatriz A pela matriz B, como sendo amatriz C _, tal que cada elemento
de C (cij) satisfaz:

nxp’

Cijza.b‘+a.b.+...+a b

i1 Ij iz 2j in~ nj

Ao analisarmos a definicdo acima, concluimos que cada elemento de C € calcu-
lado multiplicando-se ordenadamente os elementos da linha i da matriz A, pelos
elementos correspondentes da coluna j da matriz B e, a seguir, somando-se os
produtos obtidos, como mostra o exemplo da Figura 62.

FIGURA 62 — Multiplicacdo da matriz A pela matriz B

3|4
A=_142 B=||11]5
2|-6

2x3 3x2

[2x3+3x1+1x2]  2x4+3x5+1x(-6)
-Mx3+4x1+2x2 (1)x4+4x5+2x(-6)

AxB=

1 17
5 4

AxB=

2x2

FONTE: NTE, 2017

Vamos analisar, entdo, o algoritmo que faz a multiplicagdo da matriz A pela matriz
B (Figura 63).
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FIGURA 63 — Algoritmo de Multiplicacao de Matrizes

algoritmo “Multiplicacao_de_matrizes”

var
matA: vetor [1..2,1..3] de inteiro
matB: vetor [1..3,1..2] de inteiro
matC: vetor [1..2,1..2] de inteiro
i, j, k: inteiro
inicio
//Entrada de dados matA

Escreva(“Carregando a matriz A:”)
paraide 1 ate 2 faca //linhas de A
para j de 1ate 3 faca //colunas de A
escreva(“matA[’ i, 5 j, “I=")
leia(matA [i,j])
fimpara
fimpara

//Entrada de dados matB
escreva( “Carregando a matriz matB:”)
paraide 1 ate 3 faca //linhas de matB
para jde 1 ate 2 faca //colunas de matB
escreva(“matB [’ i, ; j, “I=")
leia(matB [i,j])
fimpara
fimpara

//Calculo da matriz produto matC
paraide 1 ate 2 faca //linhas de matC = linhas de matA
para jde 1 ate 2 faca //colunas de matC = colunas de matB
matC [i,j] <- 0
para k de 1 ate 3 faca // colunas de matA = linhas de matB
matC [i,j] <- matC [i,j] + matA[i, k] * matB[k,j]
fimpara
fimpara
fimpara

//Saida
escreva(“Matriz produto matC:”)
parai de 1 ate 2 faca // linhas de C
escreva(“linha ="} i)
parajde 1 ate 2 faca // colunas de matC
escreva(matC [i,f])
fimpara
fimpara
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Agora vejamos como fica o algoritmo apresentado na Figura 63, codificado no

VisuAlg (Figura 64).
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FIGURA 64— Algortimo para Multiplicacao de Matrizes

DeMatrizes"

vetor([l 3 2 Carregando a matriz A:
vetor|[ 2 matA [ 1, 1]1=2

math 1, 2]

matA

math

math

math 2,

Carregando a matriz B:

escreval (

Para i de 1 ate 2 faca /, matB[ 1,
Para j de 1 faca matB[ 1,
i math[
escreva | ",i, ——
leia(mach[i,J]) T
FimPara matB
FimPFara ——

//E linha = 1=> 11 17
eacreval ( ndi linha
Para i de 1 *%% Fim da
Para j de 1 ate 2 *%*%* Feche esta janela para retornar ao Visumalg.
escreva ("matB[
leia(matB[i,3])
FimPara
FimPara

i

Para i de

Para j de 1 ate 2
matC[i,3] <- O

Para k de 1 ate 3 faca // colunas de 4 = 1 s de B
matC[i,j] <- matC[i,j] + matiA[i,k] * matB[k,jl:
FimFara
FimPara

FimFara

escreval ( triz prod
para i de 1 ate 2 faca de C
escreval ("")
escreva ("1 a =",1,"=x")
Para j de 1 ate 2 faca de C
escreva(matC[i,j])
fimpara
fimpara

€8 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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FUNCOES E
PROCEDIMENTOS
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INTRODUCAO

té agora construimos algoritmos em que todo o fluxo de execucao estava
inserido no inicio e fim do corpo do algoritmo, ou seja, ndo era subdividido.
mbora nao seja obrigatoria a divisao (modularizacado) dos algoritmos essa

pratica é recomendavel, uma vez que traz varios beneficios.

Quando pensamos em construir algoritmos modularizados, utilizando fungées
ou procedimentos, temos como meta principal a reducao da complexidade, ou
seja, adecomposicao de um problema complexo em subproblemas. Logo, quando
decompomos um problema estamos obrigatoriamente dividindo a complexidade,
o que leva a uma simplificacao da solucao.

Além da reducdo da complexidade, a utilizacdo de funcoes e/ou procedimentos
nos proporciona a possibilidade de resolver pequenos problemas por vez, o que
facilita a compreensao e a percepcao do problema em sua totalidade.

A principal pergunta que chegamos é como iremos fazer a modularizacdo de um
algoritmo? Para modularizar vamos utilizar a técnica de refinamentos sucessivos, ou
top-Down. Apés a aplicacao da técnica de refinamento sucessivo, podemos iniciar
amodularizacdo do algoritmo utilizando func¢des ou procedimentos. Basicamente,
a diferenca entre eles é que o procedimento ndo retorna resultado e a funcao pode
retornar. A seguir, iremos estudar como modularizar um algoritmo usando funcoes
e procedimentos, de acordo com a sintaxe do VisuAlg.

SAIBA MAIS: Pesquise mais sobre a técnica de modularizacio
74

top down.
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7.1
MODULARIZAGAO DO PROBLEMA

Para modularizarmos um algoritmo, vamos aplicar a técnica de refinamentos
sucessivos em um problema que trabalhamos anteriormente, cuja finalidade é ler
as notas das provas P1 e P2, calcular a média de cada um dos 10 alunos da turma
e, ao final, armazenar estas informacdes em uma matriz. Além disso, temos que
imprimir a situacao de cada aluno que pode ser “aprovado” ou “reprovado’, e a
média geral da turma. O algoritmo que resolve esse problema, sem modularizagao,
estd apresentado na Figura 65.

FIGURA 65 — Algoritmo sem Modularizacao

algoritmo “Calculo_Situacao_Aluno”
var
Notas: vetor [1..3,1..10] de real
contLinha, contColuna: inteiro
somaPleP2, mediaGeral: real
inicio
//Leitura das notas de P1 ePp2
para contColuna de 1 ate 10 faca //contador para colunas
somaPleP2<-0
para contLinha de 1 ate 2 faca //contador para linhas
escreva(“Digite a nota de p’, contLinha ,”:”)
leia(Notas[contLinha, contColuna])
somaPleP2 <- somaPleP2+ notas[contLinha, contColuna]
fimpara
Notas[contLinha, contColuna] <- somaPleP2/2
mediaGeral <- mediaGeral+ Notas[contLinha, contColuna]
fimpara

//Impressdo dos Resultados
para contColuna de 1 ate 10 faca //contador para colunas
para contLinha de 1 ate 2 faca //contador para linhas
escreva(“A nota P’,contLinha, “é: “,notas[contLinha, contColuna])
fimpara
escreva(“A média do aluno’, contColuna, “é: “,Notas[contLinha, contColuna])
se (Notas[contLinha, contColuna] >= 7.0) entao
escreva(“o aluno estd aprovado”)
senao
escreva(“O aluno estd reprovado”)
fimse
fimpara
escreva(“Média Geral da Turma:’,mediaGeral/10)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O nosso problema, de maneira geral, é classificar a situacao do aluno em aprovado ou
reprovado. Para isso, a principio, vamos subdividir o problema em 3 partes: entrada
de dados, célculos e impressdo dos resultados. A Figura 66 mostra, graficamente,
o resultado da modularizacao.
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FIGURA 66 — Modularizacao da Solugao

Problema Inicial

Entrada Calculos Impressao
de dados Média de cada aluno dos resultados
Média geral da turma

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Agora vamos transformar cada um destes médulos em algoritmo. A comecar com
aentrada de dados. Este m6dulo (do tipo procedimento) é composto, basicamente,
com o trecho que é responsavel pela leitura das notas de Pr e P2. Reparem que
retiramos os célculos das médias, que fazem parte do préximo médulo, como
mostra a Figura 67. Os exemplos desta subunidade utilizam os médulos do tipo
procedimento (sdo médulos que ndo retornam valor a rotina chamadora ao tér-
mino de sua execucao).

FIGURA 67 — Procedimento para Entrada de Dados
procedimento EntradaDeDados()
inicio
contColuna<-0
contLinha<-0
escreva("Quantos alunos serdo cadastrados: ")
leia(numMaxAlunos)
para contColuna de 1 ate numMaxAlunos faca
para contlinha de 1 ate 2 faca
escreva("Digite a nota de p'; contLinha " do aluno",contColuna,": ")
leia(notas[contLinha][contColuna])
fimpara
fimpara
fimprocedimento

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

O procedimento CalculoDasMedias apresenta uma particularidade, que é a decla-
racdo da varidvel somaPr1eP2 dentro do corpo do mdédulo. Isso significa que esta
varidvel pertence ao médulo e é acessivel somente dentro dele. A média de cada
aluno é armazenada na matriz notas, ji a média geral da turma é armazenada na
varidvel mediaGeral, como mostra o trecho de algoritmo da Figura 68.

(@) ATENCAO: Esta declaracao de variaveis dentro do médulo
significa que a mesma tem escopo local (ou seja, s6 pode ser
utilizada dentro do médulo). As varidveis declaradas na secao
var, antes do inicio do algoritmo, sdo globais (escopo global) e
podem ser utilizadas em qualquer parte do c6digo.

LICENCIATURA EM COMPUTAG#@odlucio a Algoritmos -109



FIGURA 68 — Procedimento para Célculo das Médias

procedimento CalculoDasMedias()
var
somaPleP2: real
inicio
contColuna<-0
contLinha<-0
para contColuna de 1 ate numMaxAlunos faca
somaPleP2<-0
para contLinha de 1 ate 2 faca
somaPleP2 <- somaP1leP2+ notas[contLinha,contColuna]
fimpara
Notas[contLinha,contColuna] <- somaP1eP2/2
mediaGeral <- mediaGeral+ notas[contLinha,contColuna]
fimpara
fimprocedimento

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Para finalizar a modularizacao, temos o procedimento de impressao dos resultados,
conforme apresentado na Figura 69.

FIGURA 69 — Procedimento para Impressao dos Resultados

procedimento ImpressaoDosResultados()
inicio
contColuna <-0
contLinha <- 0
para contColuna de 1 ate numMaxAlunos faca
para contlLinha de 1 ate 2 faca
escreval("A nota p',contLinha, " é: ",Notas[contLinha,contColuna])
fimpara
escreval("A média do aluno”, contColuna, " é:",Notas[contLinha,contColuna])
fimpara
escreval("Média Geral da Turma:",mediaGeral/numMaxAlunos)
fimprocedimento

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017
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7.2

FLUXO DAS INFORMACOES

A seguir, vamos entender como se comporta o fluxo do algoritmo durante a execucao

dos médulos, dentro do algoritmo principal e o relacionamento entre ambas as
partes. A Figura 70 representa, graficamente, o fluxo de informacdes.

FIGURA 70 — Fluxo entre os mddulos (procedimentos)

Algoritmo principal

Inicio /

EntradaDeDados() «— |

CalculoDasMedias() *——__|

ImpressaoDosResu.’tados{)\
Fim

FONTE: dos autores

/

W Drocedimento EntradaDeDados()

Inicio

| fimprocedimento

/‘

y procedimento CalculoDasMedias()
Var

SomaPleP2:real
Inicio

I fimprocedimento

» procedimento ImpressaoDosResultados()

Inicio

- fimprocedimento

Analisando a Figura 70, tendo em vista que as setas representam os fluxos e os
sentidos, percebemos que quando o fluxo chega a um identificador do procedimento

(ou nome do procedimento), o fluxo de execucao do algoritmo é desviado para o
respectivo procedimento, pois foi encontrado nesse instante uma chamada para o
referido procedimento. Assim que terminar a execuc¢ao, o fluxo retorna ao algoritmo

de origem. Essa sequéncia de passos ocorre em todos os procedimentos.
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7.3
ESCOPO DAS VARIAVEIS

Quando falamos em escopo das varidveis, estamos preocupados com a abrangéncia
das varidveis no algoritmo, desde o programa principal até os médulos (procedi-
mentos e/ou funcdes) que fazem parte da resolucao do problema.

Basicamente existem duas maneiras de se declarar uma variavel, no inicio do
algoritmo principal ou no inicio dos médulos. Quando declaramos no inicio do
algoritmo principal ela pode ser acessivel em todas as partes, até mesmo dentro
dos moédulos, desta forma elas sdo chamadas de varidveis globais.

Quando a variavel é declarada dentro do moédulo, ela serd acessivel somente
dentro daquele médulo em que foi declarada. O algoritmo principal e os demais
modulos nao terdo acesso a essa variavel, por conta desta caracteristica ela é de-
nominada de varidvel local. A Figura 71 apresenta, de forma gréfica, o escopo das
varidveis.

FIGURA 71 - Escopo das variaveis

algoritmo "MediaUsandoMatriz" -----=====-f-==-==--===--"- > Varidvel global
var Visivel em todo o
contLinha, contColuna: inteiro algoritme |7 H

procedimento CalculoDasMedias()
Wwir === me--ssscsscccccchocccscssssssass »
somaPleP2: real

Varidvel local
s Visivel somente dentro
Inicio do procedimento

Inicio
EntradaDeDados(}
CalculoDasMedias()
ImpressaoDosResultados()
fimalgoritmo

FONTE: dos autores

Analisando a Figura 71, temos as varidveis contLinha e contColuna definidas no
inicio do algoritmo, por isso sdo definidas como variédveis globais e podem ser
acessadas por qualquer moédulo. Por outro lado, temos a variavel somaPreP2, que
foi definida dentro do médulo CalculoDasMedias(). Sendo assim, ela é acessivel
somente dentro deste médulo (varidvel local).

Embora nao haja, mas caso houvesse uma varidvel local com o mesmo
nome da varidvel global, iria prevalecer a declaragdo local, quando o médulo for
acionado, e a global quando o fluxo estiver no algoritmo principal.
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1.4
PASSAGEM E RETORNO DE
PARAMETROS

Até o momento, quando criamos os médulos, ndo havia a preocupacdo de passar e
nem retornar informacoes. Desta forma, sempre foram utilizadas as varidveis globais.
Pensando em otimizar ainda mais os nossos algoritmos, vamos aplicar a passagem e
retorno de pardmetros em alguns médulos. Um tinico médulo pode passar e retornar
parametros, como mostra o exemplo da Figura 72. Os médulos que retornam valores
sdo denominados de funcoes (funcao na sintaxe do VisuAlg).

FIGURA 72 — Sintaxe em um modulo para passar e receber parametros.

Nome do médulo Declaragdo da sequéncia de pardmetros Tipo do parametro retornado

[/

funcao EntradaDeDados(textoDaDescricao : Caractere): inteiro
var

numeroDigitado: inteiro Variavel local
Inicio

escreva(textoDaDescricao)

leia(numeroDigitado)

retorne(numeroDigitado) < Retorno do pardmetro numeroDigitado
fimfuncao

FONTE: dos autores

Analisando a sintaxe descrita na Figura 72, percebemos que o mdédulo
EntradaDeDados recebe como parametro a varidvel fextoDaDescricao, que con-
tém uma frase com instrucoes ao usudrio — por isso, € do tipo caractere e retorna
um tipo inteiro.

Para exemplificar a passagem e o retorno de parametros, vamos criar um
algoritmo cuja finalidade é solicitar dois nlimeros ao usudrio, somé-los e, ao final,
apresentar o resultado da soma, como mostra o exemplo da Figura 73.
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FIGURA 73 — Exemplo de Algoritmo com Passagem e Retorno de Parametros

algoritmo “Soma_Dois_Numeros”
var
numeroA, numeroB: inteiro

funcao EntradaDeDados(textoDaDescricao: Caractere): inteiro
var
numeroDigitado: inteiro
inicio
escreva(texto)
leia(numeroDigitado)
retorne(numeroDigitado)
fimfuncao

procedimento SomaNumeros(numerol, numero2: inteiro)
var
resultado: inteiro
inicio
resultado <- numerol + numero2
escreva("A soma é=",resultado)
fimprocedimento

inicio //inicio do algoritmo principal
numeroA <- EntradaDeDados("Digite o numero 1: ")
numeroB <- EntradaDeDados("Digite o nimero 2: ")

escreval ("====Resultado======")
SomaNumeros(numeroA, numeroB)
fimalgoritmo

FONTE: dos autores, adaptado por NTE, 2017

Ao analisar o corpo do algoritmo apresentado na Figura 73, vemos que sao
realizadas duas chamadas para o médulo EntradaDeDados. Vamos no ater a pri-
meira chamada. Esse médulo recebe um parametro que € do tipo caractere, em
que foiinserido o texto “Digite o ntimero 1:". O retorno deste médulo é atribuido
avaridvel numérica numeroA. Logo abaixo, temos a chamada para outro médulo,
denominado de SomaNumeros. Neste médulo, ndo hé retorno de parametros, so-
mente passagem, por isso sdo passados a ele os parametros numeroA e numeroB.
A seguir, vamos classificar os médulos em procedimentos ou funcdes. A diferenca
basica é que a fun¢do pode retornar valores ao final da sua execucao (resultados)

e os procedimentos ndo retornam resultados.
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705
PROCEDIMENTOS

Levando em conta a definicdo de um procedimento, que pode ser considerado um
moédulo que ndo retorna nenhum tipo de parametro (ou resultado), o algoritmo
do cédlculo da média se encaixa perfeitamente. Sendo assim, ele é apresentado
codificado no VisuAlg, graficamente, na Figura 74.

FIGURA 74 — Cdlculo da média usando procedimentos no VisuAlg

1 algoritmo "
z 77
3
" cadastrados
g nota do aluno
o nota do aluno
. nota do aluno
7 notas: vetor [1..3,1.
nota do aluno
&  contLinha, contColuna: . .
F - nota do aluno
S mediaGeral: nota p—
12 numMaxAlunos he o1
11 A n
A
=
14 inicio A n
’ A
18 contColuna<- A n
17 contLinha<-0 A n 10
18 y A do aluno 3 &
19 escreva (g rados: s da Tarma:
20 leia(numMaxAlunos)

**% Fim da execugio.

jy ~ pore concColuna de 1 ace numdaxhlunas faca / #%% Feche a janela para retornar ao Visumalg.
22 para contlinha de 1 ate 2 faca //« ! - i
22 escreva("Digite a nota de p", contLinha , ", contColuna,": ")
24 leia(notas[contLinha, contColunal)

25 fimpara

28 fimpara

27 fimprocedimenta

28

23

38 procedimento CalculoDasMedias ()

31 1 & i

32 var

32 somaPleP2: real

34 inicio

35

EL contColuna<-

37 contLinha<-0

38 para contColuna de 1 ate numMaxBlunos faca //

38 somaPleP2<-0

48 para contlinha de 1 ate 2 faca

41

42 somaP1leP2:= somaPleP2+ notas[contLinha,contColuna]

43

44 fimpara

45 notas[contLinha, contColunal := somaPleP2/2

45 mediaGeral :=mediaGeral+ notas[contLinha,contColuna]

a7 fimpara

48 fimprocedimento

49

&8

%1 procedimento ImpressacoDosResultados()

55 contColuna<-

56 contLinha<—
3 para contColuna de 1 ate numMaxAlunos faca

58 para contlinha de 1 ate 2 faca

53 escreval ("A nota p",contlinha, " &: ", notas[contLlinha,contColunal)

68 fimpara

61 escreval ("A media do contColuna, " &:",notas[contlinha,contColunal)
62 fimpara

&3 escreval ("™ ma: ", mediaGeral/numMaxAlunos)

4 fimprocedimento
5

6

67 inicio

88/, 6 ds C os

63 EntradaDeDados ()

78 CalculoDasMedias ()

71 ImpressaoDosResultados ()

72 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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7.6
FUNCOES

Para exemplicar o uso de fun¢des, vamos utilizar o algoritmo, exemplificado ante-
riormente, que solicita dois niimeros ao usudrio, faz soma e, ao final, apresenta o
resultado. Além de usar fungoes, que por defini¢do tém a possibilidade de retornar
parametros, também vamos utilizar um procedimento, para mostrar a diferenca
entre ambos. O algoritmo em VisuAlg estd representado, graficamente, na Figura 75.

FIGURA 75 — Soma usando funcdes, procedimentos e parametros no VisuAlg

1

2

3

4

5

&

7 numercd, numeroB: inteiro

]

9 funcaoc EntradaDeDados (textoDaDescricao : caracter): inteiro
i // Seglo de declaragdes de variavels internas

11 var

12 numeroDigitado: inteiro

13 inicio

14 /Y S=cic de Comandos

i& escreva (textoDaDescricao )

16 leia (numeroDigitado)

17 retorne (numeroDigitado)

12 fimfuncao A soma &= 7

= *%* Fim da execugido.
**% Feche esta janela para retornar ao Visualg.

resultado: in

26 inicio

26 ressdo dos R ados

27 resultado<-numero T ero2

25 escreval ("L soma e=",resultado)

29 fimprocedimento

28

21

32 inicio

33 /7 Secdo de Comandos

34 numerod <— EntradaDeDados ("D ™)
gE numeroB <- EntradaDeDados ("D "
26

37 escreval ("====Resultado======")

38 SomaNumeros (numerol, numeroB)

59 fimalgoritmo

FONTE: dos autores
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CONSIDERACOES FINAIS

ste livro apresentou diferentes conceitos importantes para que vocé aprenda

a programar um computador. Iniciamos conceituando o que é um algoritmo,

utilizando linguagem natural e, posteriormente, focamos nossos esforcos
no uso de uma linguagem conhecida como pseudocddigo, por meio do ambiente
VisuAlg. Além do VisuAlg, existem outros ambientes, tais como o AMBAP e o Scratch
que podem ser utilizados para aprender programacao (ambientes que vocé pode
utilizar, também, como futuro professor de Informética, quando estiver ensinando
seus alunos a programar).

O aprendizado de algoritmos é muito importante, pois esta disciplina (Introdugdo

a Algoritmos) é abase para as demais disciplinas da drea de programacao de compu-
tadores do Curso de Licenciatura em Computacao. Por meio dos intimeros exercicios
propostos, vocé pode exercitar e aprender mais como programar, desenvolvendo,
também, seu raciocinio légico.

INTERATIVIDADE: http://sites.google.com/site/ldsicufal/
softwares/projeto-ambap
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ATIVIDADES DE REFLEXAO
OU FIXACAO

Unidade 1:

Utilizando linguagem natural, escreva os algoritmos (série de passos necessarios)
para resolver os problemas a seguir:

1) Um homem precisa atravessar um rio com um barco que possui capacidade
apenas para carregar ele mesmo e mais uma de suas trés cargas, que sao: um lobo,
um bode e um maco de alfafa. Escreva um algoritmo, em linguagem natural, que
permita que a travessia seja realizada com seguranga, ou seja, para que o homem
preserve as suas cargas (adaptado de FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000, P. 13).

2) Quatro ras estdo dispostas em gaiolas, sendo que a primeira gaiola esté vazia,
como mostra a Figura 7 (adaptado de SILVA; FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010):

FIGURA 7 — Disposi¢ao Inicial das Ras

Ril Raz2 R3a3 Rid
1 2 3 4 5

FONTE: Adaptado de Silva; Falkembach; Silveira (2010).

Escrever um algoritmo que permita demonstrar todos 0s passos necessarios para
que as ras fiquem na posicao demonstrada na Figura 8, sabendo-se que as ras
podem pular de uma gaiola para outra, para a esquerda ou para a direita, se houver
gaiola livre e/ou podem pular sobre apenas uma rd para ficarem em uma gaiola
livre, para a esquerda ou para a direita:

FIGURA 8 — Disposi¢do Final das Ras

Ri4 R33 Riz2 Ril
1 2 3 4 5

FONTE: Adaptado de Silva; Falkembach; Silveira (2010).

3) Trés jesuitas e trés canibais precisam atravessar um rio. Para tanto, dispéem de
um barco com capacidade para duas pessoas. Por medidas de seguranca, nao se
deve permitir que em nenhuma das margens a quantidade de jesuitas seja inferior
a de canibais. Escrever um algoritmo que mostre os passos necessarios para que a
travessia seja realizada com seguranca (adaptado de FORBELLONE; EBERSPACHER,
2000, P. 13).
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4) Esboce o fluxograma relativo ao seguinte algoritmo (adaptado de SiLvA;
FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010):

— Leia os valores das variaveis A, Be C
— Calcule a média aritmética desses 3 valores
— Escreva a média calculada

5) Esboce o fluxograma relativo ao seguinte algoritmo (adaptado de SILVA; FALKEM-
BACH; SILVEIRA, 2010):

— Leia 3 valores, nas varidveis X,Ye Z

—Some os 3 valores e armazene o resultado na varidvel Soma

— Multiplique o valor da varidvel Soma por 2 e armazene este resultado na variavel
Result

—Divida o valor da varidvel Result por 4 e armazene o resultado na mesma varidvel
Result

— Escreva os valores das varidveis Soma e Result

6) Escreva um algoritmo que, dadas as medidas de um trapézio, calcule e escreva
a sua drea. Lembre-se que a drea de um trapézio € calculada pela féormula: (( base
maior + base menor) xaltura) /2 (adaptado de SILVA; FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010).

7) Dadas as notas de um trabalho de grupo, de um projeto e de uma prova de
um aluno, escrever o algoritmo para calcular a sua média final, sabendo que a
mesma € igual a média do trabalho de grupo com o projeto, com peso 3 e a prova
com peso 7 (média ponderada). A férmula para o célculo desta média ponderada
é: (((trabalho + projeto) / 2) x 3 + prova x 7)/10. Ao final do algoritmo, escreva a
média calculada. Na multiplicacdo, como o algoritmo serd escrito em linguagem
natural, podemos utilizar o simbolo x para indicar a multiplicacao. Entretanto, em
pseudocddigo ou em uma linguagem de programacao, a multiplicacdo é geral-
mente representada pelo simbolo * - asterisco (adaptado de SILVA; FALKEMBACH;
SILVEIRA, 2010).

8) Escrever um algoritmo, em linguagem natural, que calcule o valor de venda de
um carro, sabendo-se que esse custo inclui o custo de compra, 20% de lucro, 45%
de impostos e mais 8% destinados a verba de publicidade. Inicialmente, deve-se
ler o custo de fadbrica do carro e, aplicando-se as aliquotas definidas, calcular e es-
crever o valor de venda do carro (adaptado de SILVA; FALKEMBACH; SILVEIRA, 2010).

9) Escrever um algoritmo, em linguagem natural, que calcule o nimero de litros
de combustivel gastos em uma viagem, sabendo-se que o carro faz 12Km com um
litro. Deverao ser lidos o tempo gasto na viagem e a velocidade média. Devem ser
aplicadas as féormulas: Distancia = tempo x velocidade e Litros Gastos = Distancia
/ 12 (adaptado de LOPES; GARCIA, 2002).
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10) Pedro comprou um saco de racdo com peso em quilos. Pedro possui dois gatos
para os quais fornece a quantidade de racdo em gramas. Escrever um algoritmo,
em linguagem natural, que leia o peso do saco de racdo e a quantidade de racdo
fornecida para cada gato e, ao final, calcule e escreva quanto restard no saco de
racdo quando se passarem 5 dias (adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002)

Unidade 2:

1) Supondo que A, B e C sdo varidveis inteiras com valores iguais a 5, 10 e -8,
respectivamente, e uma variavel real D com valor igual a 1.5, quais os resultados
das expressdes aritméticas a seguir?

a) 2 *mod(A,3) - C

b) ((20\3)\3) + (2*8)/2
¢) mod(30,4) * 3/2) * -1
d) -CAr2 + (D*10)/A

e) AAB/A+C*D

2) Determine os resultados obtidos na avaliacdo das expressoes logicas seguintes,
sabendo que A=2, B=7, C=3.5 e que a varidvel l6gica L=falso:

a) B=A*C e (Lou NAO(L))

b) B>A ou B=ANA

c) L e Inteiro(B/A)>=C ou NAO(A<=C)
d) B/A=CouB/A<>C

e) L ou BAA <=C*10+A*B

3) Considerando X=2,Y =4, Z =3, LIVRO =“ficcao” e MATERIAL = “l4pis” e LOG
=Verdadeiro, determinar o valor de cada expressao abaixo:

a) NAO (LIVRO = “técnico” E MATERIAL = “caderno”)

b) X*Y <Z+Y OU LIVRO = “fic¢ao” E MATERIAL <> “lapis”
c)X=1E LOG

d)Y<ZO0OU LOGELIVRO = “romance”

e) X=2*Z-YEMATERIAL <> “lapis”

4) Dados os valoresde X=9,Y =3, Z =2, W = 5 inteiros, determinar o resultado das
seguintes expressoes:

a X+Y)/Z+W
b)X+Y/Z+W

) X+Y)/ (Z+W)
dX+Y/(Z+W)

5) Indique o resultado (V para Verdadeiro e F para Falso) para cada uma das
expressoes logicas:
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a) (2<5 E 3=2+1)

b) (5<>2*4 E 35>=25+10)

¢) (((2<5 E 3=2+1) OU 5=4) E “a” <> “b”")

d) ((42>23 OU 5>=2*1) OU (5<>2*4 E 35>=25+10)))

6) Escreva expressoes aritméticas, utilizando as regras de sintaxe da linguagem do
VisuAlg, para calcular os seguintes valores:

a) Somar os valores das varidveis A, B e C e armazenar o resultado na varidvel Soma
b) Calcular o valor reajustado de um produto, sendo que deve ser aplicado um
reajuste de 15%

¢) Calcular o valor promocional de um produto, sendo que deve ser aplicado um
desconto de 5%

d) Calcular o valor do Imposto de Renda a ser pago, com base no Salério Bruto,
sendo que a aliquota de imposto deve ser de 25%

e) Calcular o valor do Saldrio Bruto de um funciondrio, que deve ser o valor que ele
recebe por hora multiplicado pelo niimero de horas trabalhadas no més. Considerar
no cdlculo, também, o valor recebido pelas horas extras (a remuneracao das horas
extras deve ser acrescida em 5%)

7) Resolva as expressoes abaixo, destacando o resultado final das varidveis que
recebem os resultados das atribuicoes (souza et al., 2005):

a) A <- (18/3/2-1)*5-4-(2+3+5) /2
b) B <- 26/6/2 -mod(127\7,5)
¢) C <- mod(7,4) - 8/(3+1)

8) Considerando as seguintes atribui¢des: R<-2,S<-5,T<--1,X<-3,Y<-1eZ<-0,
resolva as expressoes logicas abaixo indicando o seu resultado (V para verdadeiro
e F para falso) (souza et al., 2005):

a) (R>=5) OU (T>Z) E(X-Y+R>3*7)

b) X=2) OU (Y=1) E ((Z=0) OU (R>3)) E (S<10)
¢) R<>S) OUNAOR<X) E (4327 *X*S*Z=0)
Unidade 3

Nestes exercicios, vocé deve escrever os algoritmos utilizando as regras de sintaxe
do VisuAlg, a partir dos comandos apresentados na Unidade 3.

1) A partir do algoritmo em linguagem natural, escrevé-lo em pseudocédigo:
1.1) a) Ler os valores das variaveis A, Be C
b) Calcular a média aritmética desses valores

¢) Imprimir “Média=" e o valor da média calculado
d) Encerrar o algoritmo
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1.2) a) Ler 3 valores (utilizando varidveis quaisquer)
b) Somar os 3 valores e armazenar o resultado na varidvel Soma
¢) Multiplicar o valor da varidvel Soma por 2 e armazenar na variavel Resultado
d) Dividir o valor da varidvel Resultado por 4 e armazenar na mesma variavel
e) Imprimir o contetido das varidveis Soma e Resultado

1.3) a) Ler a medida do lado de um quadrado

b) Calcular seu perimetro e armazend-lo na varidvel P

c¢) Calcular sua area e armazend-la na variavel A

d) Calcular sua diagonal e armazend-la na variavel D

e) Imprimir a mensagem “Dados do quadrado” e, nas linhas subsequentes,
cada valor calculado (P, A e D) com sua respectiva mensagem.

2) Dadas as medidas de um trapézio, escrever um algoritmo que calcule e imprima
sua drea. Lembrar que a drea de um trapézio € calculada através da férmula: ((base
maior + base menor) * altura)/ 2

3) Dadas as notas de um trabalho de grupo, de um projeto e de uma prova de um
aluno, fazer um algoritmo para calcular sua média final sabendo que a mesma é
igual a média do trabalho de grupo com o projeto, com peso 3 e a prova com peso
7. Imprimir a média final.

4) Escrever um algoritmo que calcule o valor de venda de um tipo de carro popular
sabendo-se que esse custo inclui o custo de compra, 0s 20% de lucro, o percentual
de impostos (45%) mais 8% relacionados a publicidade de lancamento. Imprimir
o custo final.

5) Escrever um algoritmo que 1€ o c6digo de identificacdo de um funciondrio, seu
ntmero de horas trabalhadas, o valor que recebe por hora e o nimero de filhos com
idade menor do que 14 anos (para cdlculo do saldrio familia). Para fins de célculo,
considere que o salario familia é de R$15,00 para cada filho com idade menor do
que 14 anos. Calcular o salario deste funciondrio e escreveé-lo.

6) Escrever um algoritmo que 1&€ um valor qualquer e calcula seu dobro. Escrever
este resultado

7) Escrever um algoritmo que 1€ 3 valores A, B e C e calcula e escreve a média pon-
derada com pesos 5 para o valor A e para B e peso 2,5 para o valor de C.

8) Escrever um algoritmo que 1€ 4 valores (A, B, C, D) e calcule a média aritmética,
harmonica e geométrica. Escrever as médias no final.

9) Escrever um algoritmo que leia dois valores (A e B) e troque os valores, de forma
que a variavel A fique com o valor da varidvel B e vice-versa.
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10) Escrever um algoritmo que 1&€ um valor em reais e calcula qual o menor niimero
possivel de notas de 100, 50, 10, 5 e 1 em que o valor lido pode ser decomposto.
Escrever o valor lido e a relacdo de notas necessdrias.

11) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). Escrever um algoritmo que calcule o niimero
de litros de combustivel gastos em uma viagem, sabendo-se que o carro faz 12Km
com um litro. Deverdo ser lidos o tempo gasto na viagem e a velocidade média.
Aplicar as seguintes férmulas:

- Distancia = tempo * velocidade
— Litros gastos = Distancia / 12

No final, escrever os valores da velocidade média, tempo gasto na viagem, distancia
percorrida e a quantidade de litros de combustivel utilizada.

12) Escrever um algoritmo que leia a idade de uma pessoa expressa em dias e mos-
tre-a expressa em anos, meses e dias (BERG; FIGUEIRO, 1998, p. 51).

13) Escrever um algoritmo que leia o tempo necessdrio para fabricacdo de um
produto expresso em segundos e mostre-o expresso em horas, minutos e segundos
(adaptado de BERG; FIGUEIRO, 1998).

14) O custo final ao consumidor de um carro novo € a soma do custo de fabrica
com a percentagem do distribuidor e dos impostos (aplicados ao custo de fébrica).
Supondo que a percentagem do distribuidor seja de 28% e os impostos de 45%, es-
creva um algoritmo que leia o custo de fabrica de um carro e escreva o custo final
ao consumidor (BERG; FIGUEIRO, 1998, p. 52).

15) Uma loja vende seus produtos em 3 parcelas: uma entrada mais duas prestacdoes.
Escrever um algoritmo que leia o valor da compra e calcule o valor da entrada e
das prestacoes, sabendo-se que as prestacoes devem ser sempre valores inteiros
(adaptado de EVARISTO; CRESPO, 2003). Exemplos:

—Compra 1: R$270,00 Entrada + 2 Prestacoes de R$90,00
—Compra 2: R$325,50 Entrada R$ 109,50 + 2 Prestacoes de R$108,00

16) (Adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002) Pedro comprou um saco de racao com
peso em quilos. Pedro possui dois gatos para os quais fornece a quantidade de racao
em gramas. Escrever um algoritmo que leia o peso do saco de racao e a quantidade
de racdo fornecida para cada gato. Calcular e escrever quanto restard de racdo no
saco quando se passarem cinco dias.

17) Escreva um algoritmo que leia um ntimero inteiro e escreva seu antecessor e
seu sucessor (LOPES; GARCIA, 2002)
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18) Escreva um algoritmo que leia dois nimeros (dividendo e divisor). Escreva, ao
final: o dividendo, o divisor, o resultado da divisdo dividendo/divisor, a parte inteira
da divisdo e o resto (mod) da divisdo (adaptado de LOPES; GARCIA, 2002)

19) Uma pessoa resolveu fazer uma aplicagao em uma poupanca programada. Para
calcular seu rendimento, ela devera fornecer o valor constante da aplicagao mensal,
a taxa e o namero de meses. Para realizar o célculo deve ser aplicada a féormula
Valor acumulado = Valor da aplicagdo mensal * (((1+ taxa)ntimero de meses -1)/1i)
(adaptado de LOPES; GARCIA, 2002)

Unidade 4:

1) Realize o teste de mesa dos trechos de algoritmos abaixo. O algoritmo deve in-
formar, corretamente, quando o valor estiver no intervalo de [10 a 99]. Os colchetes
significam que o intervalo é fechado, ou seja, devem ser inclusos os nimeros 10 e
99. Qual(is) algoritmo(s) efetua(m) esta operacdo corretamente?

a) se (numero>9) e (numero<I100) entao
escreva( “O niimero estd no intervalo de 10 a 99”)
senao
escreva( “O niimero ndo estd no intervalo de 10 a 99”)
fimse

b) se (numero<I1o) ou (numero>=100) entao
escreva( “O numero ndo estd no intervalo de 10 a 99”)
senao
escreva( “O niuimero estd no intervalo de 10 a 99”)
fimse

C) se NAO(numero<r1o) ou NAO(mumero>99) entao
escreva( “O nuimero estd no intervalo de 10 a 99”)
senao
escreva( “O nuimero ndo estd no intervalo de 10 a 99”)
fimse

2) Qual(is) das condigdes abaixo NAO permite concluir que o valor da varidvel A é
maior do que as varidveis B e C?

a) se (A>B) e (A>C) entao

escreva( “O valor da varidvel A é maior que o das varidveis Be C”)
fimse
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b) se (A>B) e (B<C) entao
escreva( “O valor da varidvel A é maior que o das varidveis Be C”)
fimse

c) se (B<A) e (C<B) entao
escreva( “O valor da varidvel A é maior que o das varidveis Be C”)
fimse

d) se (A>B) ou (A>C) entao
escreva( “O valor da varidvel A é maior que o das variduveis Be C”)
fimse

3) Escrever um algoritmo que 1€ um caracter e testa se é vogal. Se for vogal escrever
o caracter lido e a mensagem correspondente, caso contrario escrever "nao é vogal".

4) Escrever um algoritmo que 1é 4 valores: I, A, B e C. Se I forigual a 1, entdo calcular
amédia aritmética de A, B e C e escrever esta média; se I for igual a 2, somar os 3
valores atribuindo este valor a uma varidvel qualquer e escrevendo esta soma; se
I forigual a 3, fazer um teste para saber se B € par, se é par escrever a mensagem e
o valor, caso contrario escrever que é impar.

5) Dado um niimero inteiro, fazer o algoritmo para imprimir o dobro desse niimero
se ele for positivo, se ele for negativo imprimir o seu quadrado.

6) Sabendo-se que, se a coordenada X de um ponto for igual a zero e a coordenadaY
for diferente de zero, o ponto estd sobre o eixoY, caso contrério esta sobre o eixo X.
Escrever um algoritmo que imprima uma mensagem indicando onde se encontra
o ponto no plano, a partir das coordenadas desse ponto no plano representadas,
porXeY.

7) (Adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002) Um supermercado deseja reajustar os
precos de seus produtos, para mais ou para menos, de acordo com os critérios
demonstrados na tabela abaixo. Escrever um algoritmo que leia o preco atual e a
venda mensal média do produto e calcule e escreva o seu preco reajustado.

Venda Média Mensal Preco Atual % de Aumento % de Diminui¢do
<500 <R$30,00 10 -

>=500e < 1200 >=R$30,00 e <R$ 80,00 | 15 -

>= 1200 <=R$80,00 - 20

8) Dadas as notas de um trabalho de grupo, de um projeto e da prova, de um aluno,
fazer o algoritmo para calcular sua média final sabendo que essa é igual a média do
trabalho de grupo com o projeto, com peso 3 e a prova com peso 7. Se a média for
maior ou igual a 7, imprimir “Aprovado por média”. Caso contrdrio, calcular o que
é preciso no exame para ser aprovado e imprimir “Preciso de” e o valor necessario
para ser aprovado.
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9) Uma empresa de eletrodomésticos gratifica seus vendedores com uma comissao
proporcional as vendas efetuadas no més. A comissao é de 2,5% se o total de ven-
das for de até R$500.00 e de 4% se as vendas forem maiores que esse valor. Fazer
o algoritmo para ler o cddigo do vendedor, seu saldrio bdsico, o total de vendas
no més e calcular o saldrio a ser recebido. Imprimir o c6digo, o saldrio bdsico e o
saldrio a ser recebido.

10) Elaborar um algoritmo que, dada a idade de um nadador, classifique-o em uma
das seguintes categorias (BERG; FIGUEIRO, 1998, P. 57):

Infantil A: 5-7 anos

Infantil B: 8-10 anos
Juvenil A: 11-13 anos
Juvenil B: 14-17 anos
Adulto: Maiores de 18 anos

11) Escrever um algoritmo que leia a idade de um eleitor e verifique se ele pode ou
ndo votar. Se ele puder votar, informe se o seu voto é facultativo. Sabe-se que a partir
dos 16 até os 18 anos o voto é facultativo, assim como para os maiores de 70 anos.

12) Escrever um algoritmo que 1€ trés valores e encontre o maior dos valores lidos.
Escrever o maior valor ao final.

13) Tendo como dados de entrada a altura e o sexo de uma pessoa (“M” para
Masculino e “F” para feminino), construa um algoritmo que calcule e escreva o
seu peso ideal, de acordo com as férmulas: (adaptado de BERG; FIGUEIRO, 1998):

—Homens: (72.7 * Altura) — 58
— Mulheres: (62.1 * Altura) — 44.7

14) Escrever um algoritmo que leia o destino de um passageiro (conforme tabela
abaixo), se a viagem inclui retorno (ida e volta) e calcule o preco da passagem a ser
adquirida (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002):

Destino Ida Ida e Volta
Regido Norte R$500,00 R$900,00
Regido Nordeste R$350,00 R$650,00
Regido Centro-Oeste R$350,00 R$600,00
Regido Sul R$300,00 R$550,00
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15) Escreva um algoritmo que leia o c6digo de um determinado produto e mostre
a sua classificacao, utilizando a seguinte tabela como referéncia (FORBELLONE;
EBERSPACHER, 2000, P. 47):

Codigo Classificagao

1 Alimento ndo-perecivel

2,30u4 Alimento perecivel

5o0ub Vestudrio

7 Higiene pessoal

8até 15 Limpeza e utensilios domésticos

16) Um banco concederd um crédito especial a seus clientes, varidvel de acordo
com o saldo médio no dltimo ano. Escrever um algoritmo que leia o saldo médio
de um cliente e calcule o valor do crédito utilizando a tabela abaixo (adaptado de
BERG; FIGUEIRO, 1998):

Saldo Médio Percentual de Crédito

Até R$200,00 Nenhum crédito

De R$201,00 a R$400,00 20% do valor do saldo médio
De R$401,00 a R$600,00 30% do valor do saldo médio
Acima de R$600,00 40% do valor do saldo médio

17) Escreva um algoritmo que calcule o que deve ser pago por um produto, consi-
derando o preco normal de etiqueta e a escolha da condicdo de pagamento. Utilize
os codigos da tabela a seguir para ler qual a condicao de pagamento escolhida e
efetuar o cdlculo adequado (FORBELLONE, EBERSPACHER, 2000, P. 48):

Cédigo Condicao de Pagamento

1 A vista em dinheiro ou cheque, recebe 10% de desconto
2 A vista no cartio de crédito, recebe 5% de desconto

3 Em 2 vezes, prego normal de etiqueta sem juros

1 Em 3 vezes, preco normal de etiqueta mais juros de 10%

18) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). A prefeitura de uma determinada cidade
abriu uma linha de crédito para os seus funciondrios. O valor médximo da presta-
¢do nao podera ultrapassar 30% do saldrio bruto. Escrever um algoritmo que leia
o valor do salério bruto e o valor da prestagdo e informe se o empréstimo pode ou
ndo ser concedido.

19) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). Um comerciante comprou um determinado
produto e quer vendé-lo com um lucro de 45% se o valor da compra for menor do
que R$20,00; caso contrdrio, o lucro sera de 30%. Escrever um algoritmo que leia
o valor de compra de um produto e escreva o valor de venda.

20) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). Sabendo-se que somente 0os municipios
com mais de 20.000 eleitores tém segundo turno para prefeito, caso o primeiro
colocado nao tenha mais do que 50% dos votos, escrever um algoritmo que leia a
quantidade de eleitores de um municipio, o nimero de votos do candidato mais
votado e informe se haverd ou nao segundo turno.
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21) (Adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002). Escrever um algoritmo que leia os

seguintes dados:

—c6digo do estado de origem da carga de um caminh@o (conforme tabela 1);

— o0 peso da carga do caminhao em toneladas;
-0 c6digo da carga (conforme tabela 2).

Tabela 1
Codigo do | Imposto
Estado
1 35%
2 230
3 15%
4 5%
3 Isento
Tabela 2
Codigo da Carga | Prego por Quilo
10a20 100
21a30 250
3la40 340

Com base nestas informacoes o algoritmo deve calcular e escrever:

-0 peso da carga do caminhao convertido em quilos;

— o0 preco da carga do caminhao;
—o valor do imposto, sabendo-se que o imposto é cobrado sobre o preco da carga
do caminhao e que depende do estado de origem;

— o valor total transportado pelo caminh3o (carga mais imposto).

22) (Adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002) Uma empresa decidiu dar uma grati-
ficacdo de Natal aos seus funcionérios, baseada no niimero de horas extras e no
numero de horas que o funciondério faltou ao trabalho. O valor da gratificacao é
obtido a partir do coeficiente encontrado por meio da férmula: nlimero de horas
extras — (2/3 * namero de horas de faltas). Este coeficiente é aplicado segundo a
tabela abaixo:

Escrever um algoritmo que leia o nimero de horas extras e o nimero de horas de
faltas de um funciondrio e calcule e escreva o valor da sua gratificagao.

Coeficiente Gratificacdo
> 24 R$500,00
[18..24) R$400,00
[12..18) R$300,00
[6..12) R$200,00
<6 R$100,00
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Unidade 5

1) Escrever um algoritmo que 1€ 10 valores, um de cada vez, e conta quantos deles

estdo em cada um dos intervalos: [0..25],(25..50],(50..75],(75..100]. No final imprima

estes resultados com a mensagem adequada. (O colchete significa intervalo fechado
—em que os valores estdo inclusos e o parénteses, intervalo aberto).

2) Escrever um algoritmo que leia 20 valores numéricos, um de cada vez, e calcule
o produto de todos os valores positivos e menores do que um valor K qualquer
(que também deve ser lido). Imprimir o produto calculado no final do algoritmo.

3) Dados 30 valores numéricos quaisquer, escrever um algoritmo para determinar
o percentual de valores positivos, o nimero de valores negativos e o numero de
zeros. Imprimir os valores calculados.

4) Escrever um algoritmo que leia 25 valores inteiros, positivos, determine o maior
valor, o menor valor e calcule a média dos nimeros lidos. Imprimir os resultados.

5) Fazer um algoritmo para ler o nimero de dias do més vigente, as respectivas
temperaturas médias didrias desse més e imprimir o dia de maior temperatura
ocorrida no més.

6) Dados os valores de M e N, com N>M fazer um algoritmo para determinar a soma
de todos os valores entre M e N.

7) Um banco concederd um crédito especial aos seus N clientes preferenciais a partir
do saldo médio no dltimo ano. Fazer um algoritmo que leia o nome do cliente, seu
saldo médio em unidades e calcule o valor do crédito de acordo com o seguinte
critério: se o saldo médio for menor que 200 unidades o percentual serd de 20% do
valor do saldo médio, se o saldo médio for de 200 a 400 unidades o percentual sera
de 30% do valor do saldo médio e se o saldo médio for maior que 400 unidades o
percentual serd de 40% do valor do saldo médio. Imprimir o nome do cliente, seu
saldo médio e o valor do crédito.

8) Escrever um algoritmo que imprima todos os valores impares contidos entre 1 e 100.
9) Escrever um algoritmo que leia 2 valores quaisquer e escreva a soma dos valores
compreendidos entre os 2 nimeros lidos, a média aritmética dos valores compre-
endidos entre os nimeros lidos e a quantidade de valores compreendidos entre

os dois nimeros lidos.

10) Escrever um algoritmo que gera os nimeros de 1000 & 1999 e imprima aqueles
que divididos por 11 tém resto igual a 5 (BERG; FIGUEIRO, 1998, p. 86).

11) Escrever um algoritmo que lé 10 valores para N, todos inteiros e positivos, e para
cada N lido, escrever a tabuada de N*1 até N*N (Adaptado de BERG; FIGUEIRO, 1998).
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12) Escrever um algoritmo que 1é e imprime uma série de 15 nlimeros quaisquer.
Contar quantos deles sdo menores que 50. No final imprimir a mensagem "menores
que 50" e a quantidade de valores menores.

13) Escrever um algoritmo que 1€ cinco pares de valores A, B, todos inteiros e po-
sitivos, um par de cada vez e A < B. Escrever os inteiros pares de A até B, incluindo
0 A e o0 B se forem pares.

14) Escrever um algoritmo que 1&€ 10 nimeros quaisquer e conte quantos nimeros
sdo negativos e quantos positivos, escrevendo a soma no final.

15) Escrever um algoritmo que escreve os niimeros pares entre 100 e 200, bem
como a soma desses niimeros.

16) Uma empresa deseja aumentar seus precos em 20%. Fazer um algoritmo que
leia o c6digo e o preco de custo de um grupo de 20 produtos e calcule o preco novo.
Mostrar o cddigo e o preco novo de cada produto. Se o preco do produto for maior
do que R$1.000,00, aplicar um aumento de apenas 5%.

17) Escrever um algoritmo que calcula e escreve a média aritmética dos ntimeros
pares entre 13 e 73 (Adaptado de BERG; FIGUEIRO, 1998).

18) Escrever um algoritmo que calcula e escreve o produto dos niimeros impares
entre 5 e 40.

19) Escrever um algoritmo que 1é 10 valores, um de cada vez, e conta quantos deles
estdo no intervalo de [10...20] e quantos ndo estao, escrevendo essas informacdes.

20) Escrever um algoritmo que leia 15 ntimeros e calcule o produto dos niimeros
lidos.

21) Escrever um algoritmo que lé 10 nimeros quaisquer e conte quantos nimeros
sao negativos e quantos sao positivos, escrevendo estas informacdes no final.

22) Escrever um algoritmo que leia um ntimero e escreva na tela todos os seus
divisores.

23) Escrever um algoritmo que 1é 10 nimeros, conte quantos sdo positivos, quantos
sdo negativos e acumule os valores positivos e negativos separadamente. Imprimir

os contadores e acumuladores no final.

24) Sendo H=1+1/2+1/3+1/4+...+1/N, escreva um algoritmo que gere o nimero H.
O ntimero N é fornecido pelo usuério (Adaptado de BERG; FIGUEIRO, 1998).
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25) A conversdo de graus Fahrenheit para centigrados é obtida pela seguinte
formula: C=5/9(F-32). Escreva um algoritmo que calcule e escreva uma tabela de
graus centigrados em func¢ao de graus Fahrenheit que variem de50a 150de 1 em 1.

26) Escrever um algoritmo para encontrar todas as solucoes inteiras para a seguinte
equacao: 3x + 2y + 7z = 5. Os valores encontrados para x, y e z devem variar entre
0 e 100.

27) Uma rainha requisitou os servicos de um monge e informou que pagaria qual-
quer preco. O monge, necessitando de alimentos, solicitou que o pagamento fosse

efetuado em graos de trigo, dispostos num tabuleiro de xadrez, de tal forma que o

primeiro quadro contivesse apenas 1 grao e, cada quadro subsequente, o dobro de

graos do quadro anterior. Escrever um algoritmo que calcule o ntimero de graos

que o monge esperava receber (adaptado de FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000).

28) Escrever um algoritmo que imprima todas as possibilidades de que, no lancga-
mento de dois dados, a soma dos valores de cada dado seja igual a 7 (adaptado de
FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000).

29) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). Em um campeonato de vdlei inscreveram-
-se 30 paises. Sabendo-se que na lista oficial de cada pais consta, além de outros
dados, peso e idade de 12 jogadores, escrever um algoritmo que calcule e escreva:

— o0 peso médio de cada um dos times;
—aidade média de cada um dos times;
— o0 peso médio de todos os participantes (geral);
—aidade média de todos os participantes (geral).

30) Escrever um algoritmo que realize uma pesquisa com 30 alunos de um curso
superior de Informdtica. Os alunos responderam as seguintes informacoes:

—idade;

—numero de semestres ja cursados;

—tipo de curso (1 — Bacharelado, 2 — Tecnoldgico);

— conceito atribuido ao curso (1 - Otimo, 2 — Muito Bom, 3—Bom e 4 — Regular).

Ao final da pesquisa, escrever:

— amédia de idade dos pesquisados;

— o numero de alunos que ja cursou no minimo 4 semestres;

— o numero de alunos de Bacharelado e Tecnolégico, separadamente;

— ondmero de alunos que atribuiu os conceitos Otimo, Muito Bom, Bom e Regular,
separadamente.

Obs.: Na entrada do tipo de curso (1 ou 2) e do conceito (1, 2, 3 ou 4), deve ser rea-
lizada a validacao dos dados (Dica: utilize o comando enquanto...faca).
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31) (Adaptado de ASCENCIO; CAMPOS, 2002). Uma companhia de teatro quer iniciar
uma turné de espetaculos. A direcao calcula que, a R$5,00 o ingresso, serdo vendi-
dos 120 ingressos e que as despesas serdo de R$200,00. Diminuindo-se R$0,50 no

preco dos ingressos espera-se que as vendas aumentem em 26 ingressos. Escrever
um algoritmo que mostre uma tabela de valores de lucros esperados em func¢ao

do prec¢o do ingresso, variando este preco de R$5,00 a R$1,00, de R$0,50 em R$0,50.
Escrever, também, o lucro maximo esperado, o preco do ingresso e a quantidade

de ingressos vendidos para a obtencao desse lucro.

Algoritmos com Repeticao Indeterminada

32) Realizar o teste de mesa do algoritmo abaixo. Ao final do teste de mesa, escrever
o valor final das varidveis A, B e C:

algoritmo “Teste_de_Mesa”

var
A, B, C, Contador: inteiro
inicio
A<-1
B<-2
C<-3
para Contador de 1 ate 3 faca
enquanto (A <> 2) faca
B<-B+2
C<- C+B+A
A<-A+1
fimenquanto
A<-1
fimpara
se (B>5) entao
B<-0
senao
C<-0
fimse
fimalgoritmo

33) Escrever um algoritmo que 1€ um ntimero nao determinado de valores para M,
todos inteiros e positivos, um de cada vez. Verificar se o valor M € par ou impar, es-
crevendo a mensagem correspondente. Contar o nimero de valores impares lidos e

calcular a soma dos valores pares. No final, escrever o contador e a soma calculados.
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34) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002) Uma empresa de fornecimento de energia
elétrica faz a leitura mensal dos medidores de consumo. Para cada consumidor
sdo lidos os seguintes dados:

—c6digo de cliente do consumidor;
— quantidade de Kwh consumidos durante o més;
— tipo (c6digo) do consumidor, de acordo com a tabela abaixo:

Codigo do Tipo de Consumidor Valor por Kwh
1 — Residencial R$0,30
2 - Comercial R$0,50
3 - Industrial R$0,70

Para cada consumidor deve ser escrito o custo da sua conta mensal de energia.

Os dados devem ser lidos até que seja digitado o c6digo de cliente igual a zero. No
final escrever:

- o total de consumo para cada um dos tipos de consumidor, separadamente;
—amédia de consumo dos tipos I e 2;
- o total (em reais) que a empresa ird arrecadar no més em questao.

35) Escrever um algoritmo que 1é um niimero ndo determinado de valores positivos
e, no final, imprima a média aritmética desses valores.

36) Escrever um algoritmo que 1&é um nimero nao determinado de valores e que
conta e acumula esses valores; quando o valor lido for menor que zero, escrever o
acumulador e o contador.

37) Para cada aluno de um determinado curso ler o nimero de sua matricula e sua
nota. Imprimir o nimero do aluno e seu conceito, de acordo com a tabela abaixo:

[0..5): fraco

[5..7): regular

[7..9): bom

[9..10]: muito bom

O algoritmo deve terminar quando for informado um ntiimero de matricula nega-
tivo para o aluno.

38) Escrever um algoritmo que calcule a soma de dois nimeros enquanto esta
soma for positiva.

39) Escrever um algoritmo que leia ntimeros fornecidos pelo usuério e calcule a

raiz quadrada do nimero lido. Isto deve ser repetido até que o usudrio entre com
um numero negativo.
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40) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002). Uma pousada estipulou sua didria em R$30,00,
acrescida de uma taxa de servicos didrios que pode ser: 1) R$15,00 se o niimero
de dias da estadia for menor que 10; 2) R$8,00 se o nimero de dias de estadia for
maior ou igual a 10. Escrever um algoritmo que leia o nome do cliente e o nlimero
de dias da estadia e escreva o valor total da conta a ser paga para cada cliente. O
algoritmo deve ser repetido até que o namero de dias de estadia seja igual a zero.

41) Escrever um algoritmo que calcule a soma dos niimeros fornecidos pelo usudrio.
O algoritmo deve encerrar quando o usudrio entrar com o valor zero.

42) Em uma eleigdo presidencial, existem quatro candidatos. Os votos sdo infor-
mados através de codigo. Os dados utilizados para a escrutinagem obedecem a
seguinte codificacdo (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000, p. 62):

1,2,3,4 = voto para os respectivos candidatos
5 =voto nulo
6 = voto em branco

Elabore um algoritmo que calcule e escreva:

— total de votos para cada candidato;

— total de votos nulos;

— total de votos em branco;

— percentual dos votos em branco e nulos sobre o total.

Como finalizador do conjunto de votos, tem-se o valor o (zero).

43) Em um prédio ha trés elevadores denominados A, B e C. Para otimizar o sistema
de controle dos elevadores, foi realizado um levantamento no qual cada usuério
respondia (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000, p. 65):

- o elevador que utilizava com mais frequéncia;
- o periodo que utilizava o elevador: M — matutino, V — vespertino, N — noturno;

Construa um algoritmo que calcule e imprima:

—qual é o elevador mais frequentado e em que periodo se concentra o maior fluxo;
—qual o periodo mais usado de todos e a que elevador pertence;
—qual a diferenca percentual entre o mais usado dos horarios e o menos usado;

— qual a percentagem sobre o total de servicos prestados do elevador de média
utilizacgao.

44) Anacleto tem 1,50 metros de altura e cresce 2 centimetros por ano, enquanto
Felisberto tem 1,10 metros e cresce 3 centimetros por ano. Construa um algoritmo

que calcule e imprima quantos anos serdo necessarios para que Felisberto seja
maior que Anacleto.
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45) Foifeita uma pesquisa entre os habitantes de uma regidao. Foram coletados os
dados de idade, sexo (M/F) e saldrio. Fazer um algoritmo que informe: a) a média
de salério do grupo; b) maior e menor idade do grupo; ¢) quantidade de mulheres
com saldrio até R$100,00. Encerrar a entrada de dados quando for digitada uma
idade negativa (BERG; FIGUEIRO, 1998, p. 85).

Unidade 6

1) Escrever um algoritmo que 1&é um vetor qualquer de 10 posi¢oes e imprime todos
os valores iguais a 10, e suas respectivas posicoes neste vetor.

2) Escrever um algoritmo que 1é um vetorV, de 15 posic¢des, e conte quantos valores
deV sdo negativos.

3) Escrever um algoritmo que 1€ um vetor X de 20 posicdes. Substitua a seguir todos
os valores nulos (iguais a zero) de X por 1. No final, imprima o vetor X modificado.

4) Escrever um algoritmo que lé um vetor C de 50 posi¢des. Encontrar o maior e o
menor elemento do vetor C e imprimi-los, juntamente com suas posi¢oes no vetor.

5) Escrever um algoritmo que 1& um vetor N de 20 posicdes. Trocar o 10 elemento com
o ultimo, 0 20 com o penultimo, 0 3° com 0 antepenultimo e assim sucessivamente,
até trocar o 100 elemento com o 110. Escrever o vetor N modificado. (Observacao:
as trocas devem ser realizadas no proprio vetor, nao utilizar vetores auxiliares)

6) Escrever um algoritmo que leia 10 nomes de clientes e 10 saldos bancérios e
imprima os nomes dos clientes que tiverem saldo inferior a R$100,00. Sdo neces-
sarios dois vetores.

7) Escrever um algoritmo que leia um vetor S(25) e compacte este vetor, retirando
dele todos os valores repetidos. Imprimir o vetor antes de ser compactado e apds
a compactacao.

8) Escrever um algoritmo que leia nome e nota de um aluno para uma turma de 20
alunos. Ao final, imprima a média das notas da turma, o nome do aluno que obteve
anota mais alta e o nome do aluno que obteve a nota mais baixa. Sao necessarios
dois vetores para realizar este exercicio.

9) Escrever um algoritmo que leia 100 niimeros inteiros, distribua os ntimeros lidos
em dois vetores, sendo um para nimeros pares e outro para niumeros impares. No
final do algoritmo, escreva os vetores.

10) (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002) Escrever um algoritmo que leia dois vetores

de 25 posicoes cada um. A seguir, criar um terceiro vetor, intercalando os dados dos
dois vetores. Este terceiro vetor deve ser impresso no final. Exemplo:
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Vetor 1

[7]e]1]s]a]3]o]4]2]8 | | |
1 2 3 4 5 6 78 910 .. 25

Vetor 2

[3]a]s]2]sfo1][2]5]6 | | |
112 3 4 5 6|7 8 9 10 25

Vetor 3

[7]3]el4[1]s]s[2]9]8 | | |
1 2 3 4 5 6 78 910 ... 50

11) Escrever um algoritmo que leia 2 vetores X(10) e Y(10) e os escreva. Criar, a seguir:

—um vetor contendo a unido de X comY (todos os elementos de X e os elementos
deY que ndo estejam em X);

—um vetor contendo a diferenca entre X e Y (todos os elementos de X que nao
existam emY);

—um vetor contendo o produto entre X e Y (multiplicacao de cada elemento de X
com o elemento de mesma posi¢do emY);

—um vetor contendo a interseccdo entre X e Y (valores que aparecem nos dois vetores).

12) Escrever um algoritmo que leia um vetor com 20 valores. Ap6s a leitura calcular
e escrever a soma de todos os valores do vetor.

13) Escrever um algoritmo que permita o gerenciamento de reservas numa casa de
espetaculos. Existem 30 mesas, cada uma com 5 lugares disponiveis. O algoritmo
deve permitir que o usudrio escolha a mesa desejada (de 1 a 30) e indique a quan-
tidade de lugares necessarios. O algoritmo deve informar se a reserva foi ou ndo
realizada. O algoritmo deve ser encerrado quando o usudrio digitar o nimero da
mesa igual a zero (Adaptado de LOPES; GARCIA, 2002).

14) Em um concurso publico foram aprovados 50 candidatos. Escrever um algoritmo
que armazene os nomes dos candidatos aprovados em um vetor e, num segundo
vetor, a nota obtida no concurso. Ordenar os vetores de acordo com a nota obtida
(em ordem decrescente). Escrever os dois vetores no final, apresentando os nomes
dos candidatos na ordem de chamada para ocuparem as vagas disponibilizadas
Nno concurso.

15) Escrever um algoritmo que realize a manutencdo de um controle de estoque
de uma loja que possui 10 tipos de produtos em estoque. O controle de estoque
utilizara trés vetores: 1 vetor para armazenar os c6digos dos produtos, 1 vetor para
armazenar a descricdo (nome) dos produtos e 1 vetor para armazenar a quantidade
atual de cada produto. O algoritmo deve apresentar ao usudrio as seguintes opgoes:
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1 —Entrar com os dados do estoque: permitir a leitura do c6digo, descri¢do e quan-
tidade atual dos produtos;

2 — Entrada de produtos no estoque: solicitar o c6digo do produto e verificar se o
mesmo estd cadastrado. Em caso afirmativo, solicitar a quantidade de entrada e
adiciond-la ao estoque;

3 —Saida de produtos do estoque: solicitar o cdigo do produto e verificar se o mes-
mo estd cadastrado. Em caso afirmativo, solicitar a quantidade de saida e verificar
se existe estoque suficiente. Existindo estoque, realizar a subtracdo da quantidade
de saida, caso contrdrio, informar ao usudrio;

4 — Relatoério: mostrar o cédigo, descricdo e quantidade atual de cada produto
armazenado no estoque.

16) Escreva um algoritmo que leia duas matrizes reais de dimensao 3 x 5, calcule e
imprima a soma das matrizes.

17) Escreva um algoritmo que leia duas matrizes reais de dimensao 3 x 3, calcule e
imprima a subtra¢do das matrizes.

18) Escreva um algoritmo que leia um conjunto de 3 valores inteiros do usuério
de tamanho variado e armazene cada um dos conjuntos em uma linha da matriz.
Devera ser impresso ao final:

a) A dimensdo da matriz que serd o tamanho do maior conjunto de valores x 3.

b) Amatriz, para os conjuntos menores do que o maior conjunto, o restante devera
ser preenchido por zeros.

19) Escreva um algoritmo que leia uma matriz quadrada de dimensao 4 e encontre
e imprima:

a) A matriz lida

b) O menor valor

¢) O maior valor

20) Escreva um algoritmo que leia duas matrizes quadradas de dimensées 2 e faca
a multiplicacao delas. Imprima as matrizes lidas e a resultante.

21) Escreva um algoritmo que leia uma matriz de dimensoes 4 x 4, calcule e im-
prima as somas:

a) De cada linha

b) De cada coluna

¢) Da diagonal principal

d) De todos os elementos da matriz

e) Os quatro maiores elementos

f) Os quatro menores elementos

g) Os nimeros primos
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22) Escreva um algoritmo que corresponda ao jogo da velha. O Algorimo deverd ler
apenas valores 0 e X, um de cada vez, onde cada um dos valores corresponde a um
dos jogadores. A matriz devera ter a dimensao de 3 x 3. Cada jogador deverd entrar
com a posi¢do a ser marcada (linha e coluna). O primeiro jogador que completar
uma linha ou uma coluna ou uma diagonal vence. Use a criatividade para imprimir
os valores e tornar o jogo divertido.

Unidade 7

1) Escreva um algoritmo que contenha uma funcao para cada um das operagoes
aritméticas: soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. O algoritmo devera aceitar
apenas dois valores e a operacdo desejada.

2) Escreva um algoritmo que contenha uma fungéo para calcular o IMC (Indice
de Massa Corporal) de uma pessoa. Vocé devera pesquisar como calcular o IMC e
como o resultado devera ser apresentado ao usudrio.

3) Escreva um algoritmo que converta um ntimero decimal para um nimero bindrio,
ou seja, o algoritmo deverd ter uma funcao onde recebe um valor em decimal e
retorna o valor convertido em binério.

4) Reescreva o algoritmo do Jogo da Velha desenvolvido nos exercicios anteriores.
Vocé deverd criar varias funcoes para cada um dos procedimentos e regras do jogo.

5) Escreva uma funcado que receba um valor decimal e retorne um valor inteiro
que corresponde ao niimero arrendondado. Para isso, utilize a seguinte regra:
caso o nimero apos a virgula for maior que 5 arredonde para mais, caso contrario
arredonde para menos.

6) Escreva um algoritmo que leia dois conjuntos de valores: Nomes e Matriculas
de alunos. Cada Nome é associado a um nimero inteiro entre os valores 1 e 100
de Matricula. Imprima a lista de Nomes e Matriculas ordenadas:

a) Por Nome (escreva uma funcao que receba o conjunto de matriculas e nomes e
retorne-os de forma ordenada)

b) Por Numero de Matricula (escreva uma funcao que receba o conjunto de ma-
triculas e nomes e retorne-os de forma ordenada).
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