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APRESENTACAO INSTITUCIONAL

AUniversidade Estadual de Ponta Grossa € uma instituicao de ensino
superior estadual, democratica, publica e gratuita, que tem por missao
responder aos desafios contemporaneos, articulando o global com o local,
a qualidade cientifica e tecnologica com a qualidade social e cumprindo,
assim, o seu compromisso com a producdo e difusao do conhecimento,
com a educacao dos cidadaos e com o progresso da coletividade.

No contexto do ensino superior brasileiro, a UEPG se destaca tanto
nas atividades de ensino, como na pesquisa € na extensao. Seus cursos
de graduacao presenciais primam pela qualidade, como comprovam os
resultados do ENADE, exame nacional que avalia o desempenho dos
académicos e a situa entre as melhores instituicoes do pais.

A trajetoria de sucesso, iniciada ha mais de 40 anos, permitiu que
a UEPG se aventurasse também na educacao a distancia, modalidade
implantada na instituicao no ano de 2000 e que, crescendo rapidamente,
vem conquistando uma posicao de destaque no cenario nacional.

Atualmente, a UEPG é parceira do MEC/CAPES/FNDE na execucao
dos programas de Pro-Licenciatura e do Sistema Universidade Aberta do
Brasil e atua em 40 polos de apoio presencial, ofertando, diversos cursos
de graduacdo, extensdao e pos-graduacao a distancia nos estados do
Parand, Santa Cantarina e Sao Paulo.

Desse modo, a UEPG se coloca numa posicao de vanguarda,
assumindo uma proposta educacional democratizante e qualitativamente
diferenciada e se afirmando definitivamente no dominio e disseminacao
das tecnologias da informacao e da comunicacao.

Os nossos cursos e programas a distancia apresentam a mesma
carga horaria e o mesmo curriculo dos cursos presenciais, mas se utilizam
de metodologias, midias e materiais proprios da EaD que, além de serem
mais flexiveis e facilitarem o aprendizado, permitem constante interacao
entre alunos, tutores, professores e coordenacao.

Esperamos que vocé aproveite todos os recursos que oferecemos
para promover a sua aprendizagem e que tenha muito sucesso no curso
que esta realizando.

A Coordenacao
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PALAVRAS DO PROFESSOR

Vocé esta iniciando a disciplina de Algoritmos e Programacao I
do curso de Licenciatura em Computacdo. O objetivo principal da
disciplina é proporcionar um estudo sobre algoritmos e programacao
de computadores, possibilitando o desenvolvimento do raciocinio 16gico
aplicado na solucao de problemas em nivel computacional.

Além de introduzir os conceitos basicos de desenvolvimento de
algoritmos, a abordagem a ser utilizada na disciplina busca dota-lo da
capacidade de construcao de algoritmos em pseudolinguagem, que
modelem as possiveis solugdes e a concretizacdo desses algoritmos na
linguagem de programacdao Pascal, bem como familiarizar-se com a
nomenclatura e notacoes da linguagem.

Resumidamente, a disciplina ensina vocé como visualizar solucoes
computacionais para problemas em geral e ser capaz de aplicar, de modo
pratico, os conceitos da légica de programacao.

Como a disciplina possui uma abordagem tedrica e préatica a leitura
deste livro é de suma importdncia, pois dificilmente pode-se entender
e implementar uma solucao pratica sem que a tedrica seja entendida.
Sendo assim, estude por ele, procure assimilar as definicdes, acompanhar
os exemplos e fazer todos os exercicios propostos de modo sequencial e
que nenhuma atividade ou exercicio néo seja realizado ou entendido.

Assuma os estudos com seriedade e responsabilidade, pois a sua

dedicacéao serd recompensada com conhecimento.

Bons Estudos!






OBJETIVOS € EMENTA

Osjenivos

Objetivo geral:

O objetivo geral da discplina de Algoritmos e Programacdo | ¢ proporconar o
estudo de algoritmos, possibilitando que o aluno desenvolva o raciodinio légico

aplicado & solu¢do de problemas em nivel computacional.

Objetivos especificos:

Introduzir os conceitos bdsicos e definicdes sobre Algoritmo e Programagdo.
Saber dassificar as linguagens de programagdo de computadores.
€ntender o que sGo compiladores e interpretadores.

Compreender como o software de computador ¢ cassificado.
Compreender os conceitos bdsicos de desenvolvimento de algoritmos.
Aprender a escrever algoritmos.

Entender o fluxo de execucdo de um programa de computador.

Saber quais sGo as instru¢des primitivas de um algoritmo.

Conhecer os tipos de dados que séo dedarados em um algoritmo.
Desenvolver o raciodinio ldgico e abstrato de programacdo.

Implementar os algoritmos em programas na Linguagem de Programagdo Pascal.
Visualizar solu¢bes computacionais para problemas.

Praticar o processo de desenvolvimento de algoritmos.

EMENTA

Desenvolvimento de algoritmos  estruturados. Tipos de dados. €xpressdes.
Estruturas de  controle: sequencial, condicional e repeticdo. Ambientes de
programacdo. Aplicacdo de algoritmos em uma linguagem de programacdo.






ngoritmo e Programacdo

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

B |ntroduzir os conceitos bdsicos e definigdes sobre Algoritmo e
Programaco.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 — Algoritmo

m SECAO 2 — Programacdo

UNIDRDE |
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PARA INICIO DE CONVERSA
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Caro (a) Aluno (a),

Nesta unidade vocé tomard conhecimento das definicoes e conceitos
bésicos sobre Algoritmos e a relacdao abstrata deles com a concretizacao

em Programas de Computador.

SECAO 1
ALGORITMO

E a descricdo de um conjunto de acodes que, obedecidas, resultam
numa sucessao finita de passos atingindo um objetivo.
Como nessa definicao preliminar diz-se que os algoritmos descrevem

um conjunto de acgoes, € necessario também definir o que € uma acao.

Acao

E um acontecimento que a partir de um estado inicial, apés um
periodo de tempo finito, produz um estado final previsivel e bem definido.

Diante desta definicdo e também pelo fato de que a visdo que se busca
do que ¢ um algoritmo é uma visdo computacional, em que geralmente
tem-se como objetivo um processo de automacao, pode-se dizer que:
Automacao é o processo em que uma tarefa deixa de ser desempenhada
pelo homem e passa a ser realizada por maquinas, sejam estas, dispositivos
mecanicos, eletronicos (como computadores) ou de natureza mista.

Dando sequéncia nesse raciocinio tedrico, pode-se deduzir
que quando um processo € automatizado ele também deve possuir
caracteristicas de repetibilidade. Neste contexto, é necessario que seja

especificado com clareza e exatidao o que deve ser realizado em cada



uma das fases do processo a ser automatizado, bem como a sequéncia em
que estas fases devem ser realizadas.

A partir das consideragoes anteriores é possivel mesclar essas ideias
em definicdes complementares do que sdo algoritmos.

* Algoritmo - ¢ a especificacdo de uma sequéncia ordenada de
passos que deve ser seguida para realizacdo de uma tarefa
garantindo a sua repetibilidade.

* Algoritmo - é uma sequéncia de passos que visam atingir um
objetivo bem definido.

Resumidamente, quando se fala em algoritmo, algumas palavras
jamais devem ser esquecidas: sequéncia, ordem, passos, objetivo e
repetibilidade.

Pode-se perceber que as abordagens a respeito do que sao algoritmos
ainda sao abstratas do ponto de vista computacional. A construcao do
algoritmo é abstrata, até que ele seja codificado em um programa por meio
de uma linguagem de programacao, onde se pode testd-lo e concretiza-lo
em um processo computacional, em que a partir da sua utilizacao passa a
ter as caracteristicas de repetibilidade.

A definicao de programacao a seguir, possibilita o entendimento do

que sdo programas de computador.

SECAO 2
PROGRAMACAO

Com seguranca, pode-se afirmar que o conceito central da
programacao é o de algoritmo, pois programar é basicamente construir
algoritmos.

Um programa de computador, também conhecido como software (do
inglés, programas), pode ser visto como uma codificagdo de um algoritmo
em uma determinada Linguagem de Programacao, para execucao pelo

computador, ou ainda, um programa é uma sequéncia de instrucbes/

@ © 06 06 06 0 0000000000000 000000 0 0 0
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comandos para serem executados por um computador, com a finalidade
de executar tarefas especificas.

Segundo Niklaus Wirth, programas de computador sao formulacoes
concretas de algoritmos abstratos, baseados em representacoes e
estruturas especificas de dados. Desta ultima definicdo, pode-se
destacar um item novo e importante nesse contexto: “representacoes
e estruturas especificas de dados"”, que sera abordado posteriormente
com profundidade, pois faz parte da esséncia da concretizacdo de um
algoritmo em programa. Porém, antes disso, é necessario entender como
sdo classificadas as linguagens de programacao e como elas fazem com

que os computadores funcionem.

Nesta breve unidade, vocé teve a oportunidade de conhecer a definicdo do que é um
algoritmo e como ele esta intimamente ligado a um programa de computador. Foi evidenciado
o fato de que quando um programa de computador é desenvolvido, tem a finalidade de
automatizar um processo para que haja repetibilidade.

Algumas palavras foram destacadas no que se refere a construgdo de algoritmos e
programas: sequéncia, ordem, passos, objetivo e repetibilidade.

A proxima unidade vai abordar os detalhes que vocé precisa saber em relagao as
linguagens de programacao de computadores.
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Linguogens de Programagdo

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

® Saber classificar as linguagens de progromagdo de computadores.
B Entender 0 que sGo compiladores e interpretadores.

m Compreender como o software de computador ¢ dassificado.

U
&
(=
8
=
=)

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 - linguagem de Maquina — primeira geracdo —1GL

m SECAO 2 — Linguagem Assembly /Montagem — sequnda geracdo — 2GL
m SECAO 3 - Linguagens de Alto Nivel — terceira geracdo — 3GL

m SECAO 4 - linguagens de quarta geragdo — 4GL

m SECAO 5 — Compiladores

m SECAO 6 — Interpretadores

m SECAO 7 — Software
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Periférico

corresponde a .

placas ou aparelhos
que recebem

ou transmitem
informacodes para

o computador,

por exemplo,
impressoras,
mouses, teclados,
cameras, etc.

UNIDADE Il

PARA INICIO DE CONVERSA

Caro (a) Aluno (a),

Pode-se afirmar que sem linguagens de programacdo nao ha
programas de computador, mas para entender essa situacao, inicialmente
deve-se classificd-las por meio de geragoes, relacionadas com a evolugao

rapida que os computadores sofreram com o passar dos anos.

SECRO1
LINGUARGEM D€ MAQUINA -
PRIMEIRA GERACAO - TGL

Quando os computadores executam os programas eles o fazem
por meio da linguagem de mdéquina, que corresponde a um conjunto
de instrucdes, também chamadas coédigo de maquina, que ativam
diretamente os dispositivos eletrénicos do computador.

Os computadores possuem diversos comandos implementados
em seu processador, tais como: operacdoes matematicas, transferéncia de

dados entre seus periféricos, e esses comandos sdo acessados em forma

numérica (bindria ou hexadecimal), situacdo que dificulta o trabalho
dos programadores, pois é necessario saber com exatidao qual instrucao
corresponde cada numero. Diante das dificuldades de interpretacao dos
cédigos apresentadas pela linguagem de mdaquina surgiu a ideia da
linguagem simbolica, denominada Assembly, considerada a segunda

geracao.



SECAO 2
LINGUAGEM f-]SSE~MBL‘|J / MONTAGEM -
SEGUNDA GERACAO - 2GL

E a linguagem em que os cédigos numéricos sao representados
por palavras (mnemonicos) como LOAD, STORE, MOVE, COMPARE,
mnemonicos

ADD, SUBTRACT, MULTIPLY e DIVIDE, as quais sao usadas para
programar os dispositivos computacionais como microprocessadores
e microcontroladores. Essa situacdao veio facilitar o trabalho dos
programadores, pois a palavra/simbolo expressa qual a operacdao que
aquela instrucao pode executar.

O Assembly é uma linguagem de baixo nivel, pelo fato de estar mais
proxima da forma com que o computador representa os dados e instrugoes
e geralmente, cada comando executa apenas uma instrucdao. A vantagem
deste tipo de linguagem € a velocidade de execucdao dos programas € o
tamanho deles, que sao mais compactos.

A linguagem Assembly é vinculada a arquitetura da CPU
(Central Processing Unit) ou em portugués UCP (Unidade Central de
Processamento) do computador. Para que um programa escrito em
linguagem Assembly possa ser executado ele precisa ser traduzido para
a linguagem de madaquina, que é realizado por um programa chamado
Montador ou Assembler, escrito em linguagem de maquina, o qual
organiza as palavras e as traduz para forma binaria, criando assim o
codigo-objeto.

Fique atento a este termo: cddigo-objeto ou programa-objeto, é
importante saber o que sdo e que eles se originam de um cédigo-fonte
ou programa-fonte. Ambos os itens serao muito utilizados no decorrer da

disciplina.

Algoritmos e Programacdo |
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. Mnembdnico é um
. conjunto de técnicas
* utilizadas para

auxiliar o processo

de memorizagio.
Consiste na elaboragdo
de suportes como os
esquemas, graficos,
simbolos, palavras ou
frases relacionadas
com o assunto que se
pretende memorizar.
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Portanto, cédigo-objeto é um arquivo gerado a partir do cédigo-fonte,
em que as instrucdes e comandos sao convertidos para linguagem de
maquina. Pode-se deduzir entdo que, neste contexto, o cddigo-fonte é o
arquivo que contém as instrucoes e os comandos da linguagem Assembly.
Porém, o termo cddigo-fonte, também é utilizado para designar o arquivo, no
formato texto, que contém as instrugdes e comandos de outras linguagens
de programacao, como exemplo: Pascal, Basic, Java, C e outras, que sao
chamadas de linguagens de alto nivel, assunto a ser abordado na préxima

secao.

SECAO 3 |
LINGUAGENS D€ ~F|LTO NIVEL -
TERCEIRA GERACAO - 3GL

A partir da linguagem Assembly, onde um comando desta
corresponde a um comando em linguagem de maquina, se estabeleceu a
relacdo de um comando simbdlico para varios comandos em linguagem
de maquina. As linguagens de programacao com essa caracteristica sao
consideradas de alto nivel, ou seja, possuem um nivel de abstracao mais
elevado, distante do cédigo de maquina e mais préximo da linguagem
humana.

Linguagens de alto nivel sdo linguagens de programacao projetadas
para serem facilmente entendidas pelo ser humano, consideradas
procedurais e estruturadas, em que a maioria delas suporta o conceito
de programacao estruturada. Veja a seguir, algumas das linguagens de

programacao de terceira geracao mais utilizadas.

* 1957 — FORTRAN (Formula Translation) — finalidade principal,
desenvolvimento de férmulas mateméticas — de natureza técnica
e cientifica. Teve o seu auge de utilizacao entre as décadas de 80

e 90, atualmente pouco difundida.



1959 — COBOL (Common Business Oriented Language) — de uso
geral. Entre as décadas de 80 e 90 foi bastante utilizada para o
desenvolvimento de sistemas comerciais de grandes corporagoes,
apesar de antigos, ainda existem sistemas funcionando com esta
linguagem até hoje.

1964 — BASIC (Begineers All-Purpose Symbolic Instruction Code) —
de uso geral e com o objetivo inicial de ser uma linguagem mais
simples que o Fortran, porém evoluiu sem um padrao definido e
passou a ser a linguagem mais utilizada em microcomputadores, de
uso geral. Ha versdes em uso atualmente, como o Visual Basic.
1968 — PASCAL - voltada para o ensino, mas também de uso
geral. Em uso atualmente, como o caso do Pascalzim, Lazarus
(Linux), Delphi e outros.

1977 — C (A,B e C ultimo resultado) — uso geral, nivel médio.
Em uso atualmente em varios ambientes, como C++ Builder,

Netbeans, Dev C++ e outros.

Um modo de facilitar o entendimento operacional entre as trés

geracoes de linguagens de programacao, citadas anteriormente, é um

comparativo dos codigos utilizados em cada caso, a Figura 1 exemplifica

uma operacao simples de adicdao em cada geracao.

Linguagem de maquina

Linguagem de baixo nivel

Linguagem de alto nivel

0010 0001 1110

LOAD R1, vall

0010 0010 1111

LOAD R2, val2

0001 0001 0010

ADD, R1, R2

0011 0001 1111

STORE R1, val2

val2 = vall + val2

Figura 1: comparativo entre cddigos de linguagens de programacéao — 1GL, 2GL e 3GL.

Observa-se, no caso dalinguagem de maquina, que as instrucoes sao

numeros bindrios, enquanto na linguagem de baixo nivel, sdo instrucoes

em Assembly e variaveis, uma para cada codigo binario da linguagem

de maquina e, na Linguagem de Alto Nivel sdo apenas varidveis com os

operadores de atribuicao e de adicéao.

Ainda focando o processo evolutivo da informatica e mais

precisamente das linguagens de programacao, existem ainda duas outras

Algoritmos e Programacdo |
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geracoes de linguagens, que sao descritas a seqguir. Apesar de ndao haver um
consenso das caracteristicas das quartas e quintas geracoes de linguagens,

foram escolhidas aquelas em que a maioria dos autores aborda.

SECAO 4 ~
LINGUAGENS D€ QUARTA GERACAO - 4GL

Segundo a literatura, uma das principais caracteristicas dessas
linguagens é o fato delas terem a capacidade de gerar codigo
automaticamente para programas de computador, aplicando a técnica
denominada RAD (Rapid Application Development) ou Desenvolvimento
Répido de Aplicacdo (em portugués). O uso dessa técnica possibilita uma
maior otimizacao e velocidade no desenvolvimento dos cédigos-fonte dos
programas, por meio de uma IDE (Integrated Development Environment) ou
Ambiente Integrado de Desenvolvimento (em portugués). Geralmente esses
ambientes de desenvolvimento possuem uma interface utilizando-se dos
recursos graficos do sistema operacional como o Windows e Linux, alguns
exemplos de linguagens com estas caracteristicas sdo: C Builder, Delphi e
Visual Basic.

Na quarta geracdo de linguagens, também se enquadram as
linguagens orientadas a objetos, que possuem a propriedade da
reutilizacdo de partes do codigo-fonte para serem usadas em outros
programas.

Embora seja um assunto que nao serd estudado nessa disciplina
¢ importante para o aluno ter conhecimento do que seja programacao
orientada a objetos, pois em muitas publicacdes relacionadas a algoritmos
e programacao poderd se deparar com esse termo. Sendo assim, aqui
apenas o conceito principal e uma definicdo para um entendimento
tedrico do assunto.

O conceito central da programacdo orientada a objetos estd

relacionado com a ideia de classificar, organizar e abstrair coisas, e uma



definicdo seria:, A orientacd@o a objetos significa organizar o mundo real

como uma colec¢do de objetos que incorporam estrutura de dados e um

conjunto de operacées que manipulam estes dados.

E interessante exemplificar algumas linguagens de 4GL, que

atualmente estdo em uso na maioria dos sistemas computacionais,

isso inclui sistemas comerciais, aplicativos para internet e sistemas

operacionais.

SQL (Structured Query Language) — é uma linguagem padrao

para manipulacao e consulta de bancos de dados relacionais,
também usada em conjunto com as linguagens de 3GL.

Java — é uma linguagem de programacao orientada a objeto,
desenvolvida na década de 90 por uma equipe de programadores
chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems.
Diferentemente das linguagens convencionais, que sao
compiladas para cédigo nativo, a linguagem Java é compilada

para um bytecode, que é executado por uma mdaquina virtual.

SAIBA MAIS
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Os bancos de dados
relacionais sdo arquivos
em que os dados sdo
armazenados em
tabelas. Tabelas sao

. organizadas em colunas
° e cada coluna armazena
* um tipo de dados

PHP (Personal Home Page) — é uma linguagem de programacéao
de computadores interpretada, de uso livre e muito utilizada
para gerar conteido dinamico na Web, desenvolvida em meados
de 1994.

Sevocé fez uma leitura atenta dos ultimos topicos, deve ter percebido

que surgiram alguns termos novos que podem gerar indagacoes,

como, compiladas para coédigo nativo, linguagem de programacgdo de

computadores interpretada. Assuntos relacionados aos termos citados

anteriormente, serdao abordados em seguida como: Compiladores e

Interpretadores.

(inteiro, niimeros reais,
strings de caracteres,
data, etc.). Os dados de
uma simples instdncia
de uma tabela sao
armazenados como
uma linha.

Bytecode (do inglés,
codigo em bytes) é

o resultado de um
processo semelhante
ao dos compiladores
de codigo-fonte que
ndo é imediatamente
executdvel, mas
interpretado por uma
mdéquina virtual para
ser executado.
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SECAO 5
COMPILADORES

Sdo programas de computador especialmente projetados para
traduzir programas escritos em linguagem de alto nivel (programa-
fonte) para linguagem de méquina, gerando o programa-objeto. Apods
esta operacao, o cddigo-objeto deve passar por mais uma etapa que € a
linkedig@o, a qual consiste em gerar o programa executavel (aplicativo).
O programa linkeditor tem também a finalidade de juntar diversos
programas-objeto em um uUnico programa executavel. O compilador é
especifico a cada linguagem de programacao, ou seja, s6 pode compilar
programas escritos na linguagem para a qual foi projetado e, ao efetuar a
compilacao detecta e emite mensagens sobre os erros no uso da linguagem
(erros de sintaxe, erros de semdantica — uso incorreto de comandos), ndo
gerando o programa compilado, ou seja, o programa-objeto.

Durante as atividades praticas da disciplina, vocé se familiarizara
com a compilacao dos programas quando estiver utilizando o ambiente

de programacao para a linguagem Pascal.

SECAO 6
INTERPRETADORES

e 6 6 ¢ o o & & o o o o o o

Também sdo programas especialmente projetados para traduzir
(interpretar) programas escritos em linguagem de alto nivel para
linguagem de madaquina, durante a execucdo, ou seja, ndo é gerado
um programa executavel, o proprio texto do programa é utilizado. O
interpretador é especifico a cada linguagem de programacao e durante a

execucdo de um programa verifica a existéncia de algum erro no uso da



linguagem, caso haja, interrompe a execucao emitindo uma mensagem
apontando o erro. Pelo fato da interpretacdao ocorrer em duas etapas,
interpretacao e execucao, o funcionamento de um programa interpretado
€ mais lento em relacdo a um compilado, que ja se encontra em cédigo
de méquina.

Apods essa introducdo sobre Algoritmos e Programacao, para
finalizar esta unidade e consolidar esses conhecimentos é importante
conhecer uma classificacdao dos sistemas computacionais, software, que

fazem parte dos computadores.

SECAO 7
SOFTWARE

7

E uma classificacdo genérica, sem aprofundamento em cada
classe, mas esse conhecimento é importante para entender parte do
funcionamento dos computadores.

* Software de Sistema ou de Base — sdao os programas essenciais

para o funcionamento de um computador, pois sem eles o
computador nao funciona. Subdivide-se em Software de
Sistemas Operacionais (exemplos: Windows e Linux) e Software
de Linguagens de Programacao (Pascal, C, Java, SQL, etc.).

* Software de Aplicacao, Aplicativo ou Utilitario — sdo programas
que nao sdo essenciais ao funcionamento do computador, porém,
essenciais aos usudrios no desenvolvimento de suas tarefas com
o computador, exemplos: editores de texto, planilhas eletronicas,
navegadores para internet, sistemas comerciais, antivirus e

diversos outros.
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Nesta unidade, vocé tomou conhecimento como as Linguagens de Programacao de
Computadores s&o classificadas e associada a esta classificagéo, o processo evolutivo delas,
sendo: Linguagem de Maquina — primeira geragdo—1GL, Linguagem Assembly /Montagem —
segunda geragéo — 2GL, Linguagens de Alto Nivel — terceira geragdo — 3GL, Linguagens de
quarta geragao — 4GL.

Outro assunto importante foi saber o que sdo Compiladores e Interpretadores,
lembrando que ambos sdo programas de computador, que tém por finalidade traduzir os
programas-fonte em linguagem de maquina. A diferenga entre eles é que, ao final de um
processo de compilagdo, se obtém um programa executavel, que nada mais é que um
aplicativo. Ja no processo de interpretagdo, ha também a tradugéo para a linguagem de
maquina, porém, o aplicativo ndo é gerado, e o cddigo-fonte é interpretado e executado
simultaneamente. Lembrando que este processo € mais lento na execugédo se comparado a
um programa executavel, compilado.

Para vocé entender como os sistemas computacionais, software, sdo classificados, foi
descrita em uma classificagéo genérica: Software de Sistema ou de Base que se divide em
Software de Sistemas Operacionais (exemplos: Windows e Linux) e Software de Linguagens
de Programacado (Pascal, C, Java, SQL, etc.); e o Software de Aplicagcdo, Aplicativo ou
Utilitario.

Uma percepgéo que deve ser consolidada neste momento da disciplina é o fato de
que todo e qualquer computador para funcionar deve estar munido de programas, ou seja,
toda e qualquer operagao que o computador realiza € mediante instru¢gdes que os programas
desencadeiam. Por mais simples que seja a agao, por exemplo, o simples fato de pressionar
a tecla da letra ‘a’ do teclado, e ser exibida na tela do monitor de video do computador, requer
instrucdes de programas.
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Formas de representacdo
de algoritmos

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

® Compreender os conceitos bdsicos de desenvolvimento de algoritmos.

m Aprender a escrever algoritmos.
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ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 — Descrico Narrativa
m SECAO 2 — Fluxograma Convencional

m SECAO 3 — Pseudocddigo - Linguagem Estruturada - Portugol
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Caro (a) Aluno (a),

Agora vocé comecard a aprender como os algoritmos podem ser
representados e/ou escritos, para posteriormente serem codificados em
uma linguagem de programacao e finalmente se transformarem em um
programa/software aplicativo. Os estudos nortearao trés formas, a saber:

descricdo narrativa, o fluxograma e o pseudocddigo.

SECAO T
DESCRICAO NARRATIVA

E uma representacdo dos algoritmos diretamente em linguagem
natural, ou seja, é como narrar o problema a ser resolvido, evidentemente
buscando um entendimento de como algo pode ser resolvido
computacionalmente. A descricao narrativa, apesar de pouco usada
na pratica, pois o uso da linguagem natural muitas vezes causa ma
interpretacdo, ambiguidades e imprecisées, pode ser util quando néao
se consegue abstrair uma solucao computacional para o problema
apresentado. Nao hd um padrao, mas o exemplo a seguir, ajuda a
entender como essa forma de representar um algoritmo pode ser usada,
considerando que o objetivo do programa seja efetuar a soma entre dois
numeros e exibir o resultado.

Descricao narrativa:

1. informar um numero;

2. informar outro ntimero;

3. efetuar a soma entre os dois nimeros informados;

4

exibir o resultado da soma.



Observando a descricao narrativa, exibida anteriormente, € possivel
entender o problema a ser resolvido, porém gera algumas duvidas devido
a imprecisao das informacoes, tais como:

* De que forma os valores serdo representados?

* Serao valores inteiros ou fracionarios?

* Como e qual o dispositivo serd usado para informar os valores

de entrada?

* Como e qual dispositivo de saida sera usado para exibir o

resultado?

Apesar das duvidas, percebe-se que mesmo quem nao conhece
algoritmos teria condicoes de explicar a problematica em si, ou seja,
contribui para o entendimento e auxilia para passar para outra fase
da elaboracao do algoritmo, que poderia ser, por meio de imagens,

representacdes geomeétricas.

SECAO 2
FLUXOGRAMA CONVENCIONAL

Trata-se de uma representacdo grafica de algoritmos, em que formas
geométricas diferentes implicam ag¢odes (instrugdes, comandos) distintas.
E uma forma intermediaria entre a descricdo narrativa e o pseudocédigo
(item seguinte), mas é menos imprecisa que a primeira, no entanto, nao
se preocupa com detalhes de implementacao do programa, como: tipo
das varidveis usadas (item futuro). Preocupa-se com detalhes de nivel
fisico da implementacéo do algoritmo, como: distinguir dispositivos onde
ocorrem as operacoes de entrada e saida de dados. A figura 2, exemplifica

as principais formas geométricas usadas em fluxogramas.
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= Inicio e Final do Fluxograma

= Operacao de Entrada de dados
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= Operacao de saida de dados

= Operacoes de atribuicao e chamada
ou retorno de subalgoritmo.

= Desvio condicional (decisao)

Figura 2: Fluxograma convencional - principais formas
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EXEMPLO

Observe na figura 3, um exemplo de um algoritmo
representado sob a forma de fluxograma em que o objetivo

é calcular a soma de dois niimeros.

Algoritmos e Programacdo |
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Inicio

N1, N2

v

Soma := N1+ N2

\ 4

Soma

Fim.

Figura 3: Calculo da soma de dois niumeros sob a forma de um fluxograma.

7

No fluxograma ilustrado anteriormente, € notério uma maior
facilidade de entendimento em relacao a descricao narrativa, porém ainda
faltam alguns detalhes computacionais, principalmente no que se refere

a representacao especifica dos dados que é suprida pelo pseudocédigo.
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SECAO 3
PSeUDOCODIGO - LINGUARGEM €STRUTURADA -
PORTUGOL

E a forma de representar algoritmos, possuindo todos os requisitos
que as linguagens de programacao necessitam, tais como, as declaracoes
das varidveis com os respectivos tipos e as instrucdes e comandos
similares aos usados em linguagens de programacao. Resumidamente
a escrita dos algoritmos € equivalente a forma como os programas de
computador sao expressos.

O pseudocddigo também é chamado de linguagem estruturada,
pelo fato que deve seguir uma estrutura, ou seja, um padrao, o qual possui
um formato semelhante ao das linguagens de programacao, facilitando a
codificacdo para qualquer linguagem que se deseje.

Visto isto, percebe-se que a proposta do algoritmo é possuir um
formato genérico, ndo especifico a uma determinada linguagem de
programacao. O formato de algoritmo adotado neste livro serd o portugol,
como o proprio termo expressa, a sua origem ¢é da linguagem portuguesa.

Aseguir, nafigura 4, estd ilustrada uma forma geral de representacao

de um algoritmo em pseudocddigo.

Algoritmo < nome do_algoritmo >;
Var
< declaracdo de variaveis >;
Inicio
< corpo _do algoritmo >;

Fim.

Figura 4: Forma geral de representacdao de um algoritmo
em pseudocodigo.



E fundamental que vocé analise a figura 4, leia atentamente os
comentdrios a seguir e memorize a estrutura exibida.

* Algoritmo - ¢ uma palavra que indica o inicio da definicdo de
um algoritmo em forma de pseudoco6digo;

* <nome do_algoritmo> - é um nome simboélico dado ao
algoritmo com a finalidade de distingui-lo dos demais;

* <declaracdo_de variaveis> — consiste em uma porgao opcional
onde sao declaradas as varidveis usadas no algoritmo;

* Inicio e Fim —sdo as palavras que, respectivamente, delimitam o

inicio e término do conjunto de instrucoes do corpo do algoritmo.

A partir de agora, os estudos serdao voltados aos minimos detalhes
do algoritmo e é importante relembrar, para que nao fiquem duvidas
em nenhuma das Unidades e Secoes, tanto as que ja foram estudadas,
e principalmente as que estdo por vir. Caso tenham ficado duvidas,
reestude os assuntos pendentes. Esse alerta é necessario, pois vocé vai
perceber que para escrever um algoritmo e ele ser implementado como
programa, deve estar totalmente alinhado com detalhes das estruturas de
programacao, que serao estudadas.

Siga em frente!

Um detalhe que possivelmente vocé percebeu, na forma geral de
representar um algoritmo, que as palavras Algoritmo, Inicio, Fim e Var
estdo em negrito, essas palavras correspondem as palavras-reservadas.

As palavras-reservadas em programacao de computadores tanto
na questdo algoritmica como das linguagens de programacao, tem um
significado especial relacionado ao que ela representa naquele contexto, e,
em razao dessa situacao, ndo pode ser usada pelo programador para outra
funcao, porque ela expressa uma instrucao, comando ou identificador da
linguagem e o uso indevido dela pode gerar um conflito. Por padronizacéao,
nos algoritmos as palavras-reservadas estarao destacadas em negrito.

Durante os estudos, gradativamente vocé vai aprender o que
representam cada uma das palavras-reservadas, tanto do portugol como
da linguagem de programacao Pascal.

Agora vocé pode observar o primeiro algoritmo escrito em portugol,
figura 5, do mesmo exemplo ja abordado anteriormente em fluxograma,

na figura 3.
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Algoritmo Soma dois Numeros;
Var
N1, N2, Soma : real;
Inicio
Leia N1, N2;
Soma := N1 + N2;
Escreva Soma;
Fim.

Figura 5: Célculo da soma de dois numeros em portugol.

Aproveitando o exemplo em questdo, € essencial entender como
geralmente os programas de computador funcionam. Esse entendimento
é facilitado pelo algoritmo que foi representado em fluxograma, figura 3,
pois nas figuras é visivel a sequéncia de passos que devem ser seguidas.
Ao comparar com a representacao em portugol, também é perceptivel uma
sequéncia a ser seguida, porém € oportuno simplificar este funcionamento
pelo esquema [Entrada — Processamento — Saida], ou seja:

Entrada — dados que sdo enviados ao computador, por meio de seus
dispositivos de entrada, tais como: teclado, mouse, tela do monitor de
video sensivel ao toque, discos, pendrive, etc;

Processamento —a UCP reconhece os dados que foram transmitidos
pelos dispositivos de entrada e efetua o processamento deles conforme as
diretivas do programa;

Saida — apds o processamento dos dados e também conforme as
diretivas do programa, os dispositivos de saida sdo acionados, por
exemplo: tela do monitor de video, impressora, discos, pendrive, etc.

Visando uniformizar o processo [Entrada — Processamento — Saida]
uma vez que, o objetivo principal desta disciplina sao os detalhes a respeito
da construcao de algoritmos e programas, o dispositivo de entrada padrao
sempre serd o teclado e o de saida, a tela do monitor de video.

O intuito agora € reconhecer no algoritmo, quais sdo as diretivas que
definem os passos de [Entrada — Processamento — Saida], sendo que

isso pode ser identificado pelas instrucoes primitivas, préoxima unidade.
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Instrugées Primitivas

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

B Cntender o fluxo de execucdo de um programa de computador.

m Saber quais sGo as instrugdes primitivas de um algoritmo.
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m SECAO 1 - Instrucao Primitiva de €ntrada de Dados
m SECAO 2 — Instrucao Primitiva de Atribuicdo

m SECAO 3 — Instruco Primitiva de Saida de Dados
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As instrucdes primitivas sdo os comandos basicos que efetuam
tarefas essenciais para a operacao dos computadores, como entrada e
saida de dados e movimentacdo dos mesmos na memoria, comunicacao
com o usudrio e com os dispositivos periféricos.

Neste contexto, todas as palavras que forem utilizadas como instrucoes
primitivas (comandos/instrucées) sdao consideradas palavras-reservadas
e ndo poderdo ser utilizadas como nome de varidvel ou outro identificador,
observando que esse conceito também ocorre nas linguagens de programacao.

Antes de efetivamente serem detalhadas as instruc¢oes primitivas
€ relevante destacar o fato de que as linguagens de programacao,
bem como os algoritmos em pseudocddigo possuem regras de escrita,
assim como a gramatica da lingua portuguesa que orienta como as
palavras podem ser combinadas ou modificadas, para que as pessoas
possam comunicar-se. Neste sentido, em algoritmos e programacao
de computadores usa-se o termo sintaxe — que corresponde a forma
como os comandos/instrucdes devem ser escritos, a fim de que possam
ser entendidos pelos compiladores/interpretadores de programas.
E fundamental saber que no uso das linguagens de programacdo o
ndo cumprimento das regras sintaticas impede que um programa
seja compilado em sua totalidade e, por consequéncia, nao € possivel
executa-lo.

Outro termo relacionado a gramatica das linguagens de programacao
¢ a semantica — que estd relacionada ao significado, ou seja, o conjunto
de acdes que serdao exercidas pelo computador durante a execucao
de um determinado comando. Uma violacdo das regras semanticas é
similar a uma frase em linguagem natural, que por ventura esteja correta
gramaticalmente, mas nao faz o menor sentido, ou seja, é incompreensivel.

Gradativamente, durante os estudos, principalmente na elaboracao
dos exercicios praticos, vocé tera oportunidade de conhecer os principais
erros sintaticos e semanticos. A partir da proxima secao, serao detalhadas

as instrugoes primitivas e a sintaxe correta de uso de cada uma delas.



SECAO 1
INSTRUCAO PRIMITIVA
D€ ENTRADA DE DADOS

Faz com que o computador busque no dispositivo de entrada,
dados que sdo guardados nas posicdoes de memoria, correspondentes as
varidveis da lista que lhe sdo passadas como argumento. E a forma que
um usuario pode fornecer informacdes ao computador .

Em pseudocddigo sua sintaxe é:
Leia <variavel> ou <lista de variaveis>;

Possivelmente vocé pode estar se questionando, mas como eu
represento as variaveis, fique tranquilo, em breve elas serdo estudadas em
um topico especifico, pois sdo muito importantes no contexto da producao
de algoritmos e programas, neste momento, considere a <varidvel> como
um argumento da instrucao Leia.

Algo que deve ser foco de sua atencao agora € o fato de vocé fixar
que a palavra Leia ¢ uma instrucdo primitiva de entrada de dados no
computador e que apos ela, devem ser listadas as varidveis e o fechamento
da linha de comando, que deve ser com um ponto e virgula (;). Este modo
de escrever a instrucdo Leia, corresponde a sintaxe correta de uso desta
instrucao primitiva. Entdo, pode-se afirmar que, caso vocé nédo coloque o

ponto e virgula ao final da sentenca, estard cometendo um erro sintético.

ATENCAO

Ha autores que na construgcéo dos algoritmos néo utilizam o ponto e virgula, porém,
como a maioria absoluta das linguagens de programacado o utilizam, o uso mesmo em
algoritmos torna-se um habito util, pois quando for escrever seus préprios programas,
dificilmente vai esquecer do ponto e virgula.

e e e e e e 0000000000000 00 e 00

A outra instrucdo primitiva imprescindivel em algoritmos e

programas € a de atribuicao.

@ © 06 06 06 0 0000000000000 00000 0 0 0 0

Algoritmos e Programacdo |

UNIDARDE IV



SECAO 2
INSTRUCRO ffRIMITIVH
D€ ATRIBUICAO
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E o principal modo de se armazenar um dado numa variavel.
Conforme ja dito, varidvel é um assunto posterior, neste momento

concentre-se na sintaxe.
Em pseudocddigo sua sintaxe é:
<nome _da variavel> := <expressdo>;

Ao observar a sentenca exibida anteriormente, percebe-se que o
fechamento da linha também é feito por um ponto e virgula, como na
instrucdo primitiva de entrada e entre a variavel e a expressdo ha um
operador, :=, que é efetivamente o comando de atribuicdo. Na literatura
podem ser encontrados outros simbolos para os operadores de atribuicéao,
todos validos, tais como: = ou €— , neste livro e na disciplina o padréao,
sintaxe, serd o := .

O funcionamento de uma instrucao de atribuicao deve ser
analisada da direita para a esquerda, pois inicialmente a expressao, da
direita, € avaliada e o resultado é armazenado na variavel, a esquerda. A
<expressao> pode ser representado de quatro modos diferentes:

1. como uma expressdo matematica, algo como, < 2 + 2 >;

2. pode ser uma variavel,;

3. uma constante;
4

ou uma combinacao dos trés itens anteriores.
No item 3 percebe-se que ha um termo novo, constante!

Uma constante na informatica tem o significado similar ao da
matematica, em que uma constante é um valor fixo, que no decorrer

do algoritmo ou execugdo de um programa sempre terd o mesmo valor.

UNIDADE IV



Evidentemente, a nocao é contraria ao de uma variavel, em que o valor
nao é fixo.

Exemplos de constantes podem ser simplesmente numeros, por
exemplo, 5, ou simbolos alfabéticos que a eles sao atribuidos valores, por
exemplo, PI, pode ter um valor a ele atribuido de 3.14159.

De um modo simplificado, pode-se dizer que a atribuicao nessa
etapa dos estudos, estd representando o Processamento, pois é uma
atividade em que o computador busca dados da meméria, que foram
transferidos pelo dispositivo de entrada e efetua uma atribuicdo a uma
determinada variavel.

Aindademodosimplificado, pode-sedizerque,apdsoprocessamento,
o computador efetuard uma saida de dados para o usudrio, o que é visto

na proxima secao.

SECAO 3
INSTRl/JgHO PRIMITIVA
D€ SAIDA De DADOS

E a instrucdo primitiva que caracteriza a saida de dados do
computador e pode ter como argumentos, uma varidvel ou uma lista de
varidveis, literais ou uma mescla desses itens. Quando o argumento sdo
variaveis, o valor delas é buscado na memoéria do computador e enviado
ao dispositivo de saida, quando sao literais eles sdo enviados diretamente

no dispositivo de saida.

Lembrando que, previamente neste livro convencionou-se que o
monitor de tela de video do computador é o dispositivo de saida padrao.
Pode-se resumir o processo de saida de dados, como o meio pelo qual as
informacoes que estao contidas no computador podem ser colocadas nos

dispositivos de saida, para que o usudrio possa consulta-las.
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Em pseudocédigo sua sintaxe é:

Escreva <lista de variaveis>;
ou

ATENCAO Escreva <literal>;

Em uma mesma linha de instru¢gdes pode-se misturar nomes de variaveis com literais
na lista.

Vocé deve ter percebido que novamente ha um termo novo e ainda
nédo explicado, que é o literal, € um assunto que serd tratado com mais
detalhes na proxima unidade, agora simplesmente considere como sendo
uma sequéncia ou cadeia de caracteres alfanumeéricos que geralmente
é utilizado para representar palavras, frases ou textos, sendo esses itens
delimitados por aspas, conforme o exemplo a seguir, figura 6, com um

trecho de um algoritmo, que também possui uma variavel.

x:= 10;

Escreva “O valor de x é %, x;

Figura 6: Exemplo de uso de literais com instrucao
primitiva de saida.

Considerando que as linhas do algoritmo da figura 6, fossem
codificadas em alguma linguagem de programacao, quando fossem
executadas pelo computador, a expectativa de saida na tela do computador

seria o ilustrado na figura 7.

O valor de x é 10

Figura 7: Exemplo de saida de programa com literais
na instrucao primitiva
Observe na figura 7, que o computador exibe apenas a frase que
estd entre as aspas e o conteudo da varidvel x, 10. Isto significa que,
as demais partes fazem parte do cdédigo-fonte do programa e somente
os argumentos da instrucdo primitiva de saida sdo exibidos durante a

execucao do programa.



Nesta unidade, vocé pdde conhecer as instrugdes primitivas, com as quais o
computador pode comunicar-se com o usuario e o mundo exterior, pois, permitem que o
usuario fornega dados ao computador, com a instrugéo Leia, que podem de algum modo
ser processadas, neste contexto foi abordado a atribuicdo de dados para variaveis, :=, € a
exibi¢cdo do resultado por meio da instrugao Escreva.

Agora é oportuno relembrar o que foi dito na Unidade |, quando da definicdo de
Niklaus Wirth: programas de computador sao formulagbes concretas de algoritmos abstratos,
baseados em representagées e estruturas especificas de dados, foi dito também que sobre
a representacéo dos dados, haveria um estudo mais detalhado, entdo chegou a hora e este
estudo inicia-se na proxima Unidade com os Tipos de Dados.

Algoritmos e Programacdo |
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Tipos de dados

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

B ([primorar o entendimento sobre o fluxo de execucdo de um programa
de computador.

B Conhecer os tipos de dados que sGo declarados em um algoritmo.

UNIDARDE V

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 — Dados Numéricos
m SECAO 2 — Dados Literais (AIfanuméricos)

m SECAO 3 — Dados Légicos
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PARA INICIO DE CONVERSA

Caro (a) Aluno (a),

Antes, de efetivamente, falar sobre os tipos de dados é importante
vocé ter em mente como os computadores funcionam, mesmo que seja uma
ideia simplificada. Basicamente, todo o processamento que é realizado
por um computador é executado pela manipulacdo das informacoes
contidas em sua memoria, cujas informacoes, resumidamente, podem ser

classificadas em dois tipos:

* Instrucoes/Comandos - que sdo o0s Ttesponsaveis pelo
funcionamento do computador e determinam como os dados
devem ser tratados.

* Dados — correspondem aos conjuntos de informacoes que serao

processadas pelo computador.

Algo que ajuda a entender o funcionamento dos computadores é fazer
uma analogia em relacdo ao ser humano, no que se refere ao tratamento
das informacées. Evidentemente é um comparativo distante, o intuito é
apenas facilitar o entendimento de partes do computador, por exemplo:

e Memoria — nas secOes anteriores foi citado varias vezes que

o computador tem uma memoria, por sua vez, todos os seres
humanos também tem, entdao, ha uma semelhanca.

e Cérebro — nele que os seres humanos possuem o conhecimento
de como processar as diversas informacoes que sdao captadas
do ambiente, por exemplo: por meio visual pode-se ler um
texto, entrada e armazend-lo em nossa memoria, lembranca, ou
simplesmente, fazer a leitura em voz alta, saida, do texto lido. A
decisao e o processamento dessas informacoes, sao gerenciadas
pelo cérebro, assim como, os computadores fazem por meio da
UCP Ha aqui, mais uma analogia.

* Dispositivos de entrada — como dito anteriormente, a percepcao
visual do ambiente é um modo de captar informacbes, a audicdo
pode ser outro. Analogicamente falando, é similar a entrada de
dados do computador, quando ele recebe informacoes para serem

processadas posteriormente.



* Dispositivos de saida — o fato do ser humano falar ou escrever
algo ¢ um modo de dar a saida das informacgodes, que foram
previamente processadas em seu cérebro, similarmente ao que
o computador faz quando, por exemplo, exibe um resultado de
processamento da tela do monitor de video.

¢ Dispositivos de armazenamento — sabe-se que os computadores
possuem unidades de disco, CDs, DVDs, que tém por finalidade
fazer um armazenamento de dados de forma permanente, para
uma posterior consulta ou processamento. O ser humano possui
atividades parecidas, quando faz anotagoes em papel, ou mesmo,
quando usa o computador para guardar informacoes de forma

permanente, para uso posterior.

A figura 8 auxilia no entendimento dessa analogia entre
computador x humano, pois fica nitido que realmente existe uma
semelhanca e ela ajuda a abstrair a ideia de como os computadores
funcionam, sendo algo que ajuda na resolucao de problemas do ponto
de vista computacional, quando do desenvolvimento de programas.
Algo que também fica claro é o fato que tanto os seres humanos como
os computadores recebem dados e informacoes e as processam, no caso
dos computadores os programas sao o conhecimento de como os dados
serao processados. No caso dos seres humanos € o conhecimento que

adquire-se durante a vida, inclusive de como escrever os programas.

MEMORIA
ROM + RAM

T (Memb6ria) i
U.C.P

DISPOSITIVOS .C.P DISPOSITIVOS
DE ENTRADA ) UC + ULA ) DE SAIDA
(Percepgéao do ambiente (Cérebro) (Transmissao de
audicédo/visao) conhecimento Fala/
Escrita)

DISPOSITIVOS DE
ARMAZENAMENTO

(Anotagoes em papel,
CDs, Discos, etc.
Memoria permanente)

Figura 8: Analogia entre computador x humano

Algoritmos e Programacdo |
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Uma vez entendida a analogia descrita anteriormente, antes
de continuar com as instrucdes, o foco é como os dados podem ser
classificados para que os computadores possam entendé-los e processa-
los. Embora os computadores sejam capazes de reconhecer apenas dois
estados diferentes, situacdo que em sua arquitetura € representada pelo
sistema numérico bindrio, do ponto de vista computacional os dados

dividem-se em trés tipos: numéricos, literais e 16gicos.

Universidade Aberta do Brasil
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SECAO 1
DADOS NUMERICOS

Apesar do sistema numérico nativo do computador ser o binario,
pode-se afirmar que os numeros, de um modo geral, podem ser
representados em qualquer tipo de base, por exemplo, o sistema decimal
que possui dez digitos {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, sendo o sistema que
mais se utiliza no dia a dia e por isso é o sistema numérico utilizado para
representar os dados numéricos, assim como ocorre na matematica, em

que sao classificados em: nimeros naturais, inteiros, fraciondrios e reais.

* Conjunto dos numeros naturais representados por N;
N =1{0,1,2,34,5.....}

E o conjunto de numeros com os quais se pode representar
quantidades e medidas, efetuar cdlculos, ou seja, sdo numeros que

permitem diversos tipos de quantificacoes.

e Conjunto dos numeros inteiros (Z);
Z={.,4,-3-2,-101,2,34,..}

Sdo numeros que também permitem diversas formas de
quantificacbes, como os numeros naturais, mas agora se incluem
operacOes em que se pode representar nimeros negativos.

UNIDADE V



* Conjunto dos numeros fracionarios (Q);

Q = {p/q | p.q pertencem a Z}

Além das formas de representagdes possiveis, como dos numeros
naturais e inteiros, os numeros fraciondrios possibilitam como o préprio
termo expressa, fracionar e/ou dividir os numeros inteiros de modo que as

representacoes incluam fracoes.

* Conjunto dos numeros reais (R);

Dando sequéncia ao raciocinio de abrangéncia dos conjuntos de
numeros anteriormente descritos, os numeros reais criam uma relacao de
pertinéncia entre os conjuntos de nimeros naturais, inteiros e fracionarios,

conforme ilustrado na figura 9.

4 N

\. /

Figura 9: Classificacao dos dados numeéricos.

Do ponto de vista do computacional (algoritmico), os dados
numéricos representaveis num computador sdao divididos em apenas duas
classes: inteiros e reais. Essas duas classes de numeros sao suportadas
por todas as linguagens de programacao, bem como, em varias delas
pode haver uma subdivisao de categorias em cada classe.

Uma vez que vocé ja conhece um pouco sobre a representacao de
dados numeéricos, agora vai aprender um pouco mais sobre dados literais,

os quais foram citados quando foram estudadas as instru¢des primitivas.
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SECAO 2 |
DADOS UTERAIS (ALFANUMERICOS)

Os dados literais também sao chamados de alfanumeéricos, cadeia (ou
cordao) de caracteres ou ainda do inglés strings, sendo o termo em inglés
0 mais usual entre os programadores. Sdo constituidos por uma sequéncia
de caracteres contendo letras, digitos e/ou simbolos especiais, e usualmente
sao representados nos algoritmos e nas linguagens de programacao pela
colecdo de caracteres, delimitada em seu inicio e término com o caractere
aspas duplo (") ou aspas simples - plicas (‘). O uso de aspas duplo ou
simples pode diferir entre as linguagens de programacao, nos estudos
desta disciplina o padrdo na escrita dos algoritmos em portugol serd o
aspas simples ('), por ser a sintaxe utilizada na linguagem de programacéao
Pascal, a ser utilizada nos exercicios praticos.

Um fator de destaque em diversas situacoes, quando do uso dos literais
€ conhecer o tamanho ou comprimento deles, que € definido pela quantidade
de caracteres, inclusive os espacos em branco, mesmo que nao sejam visiveis.

Dos trés tipos de dados bdasicos, o proximo sdo os dados légicos,
sendo por meio dos quais o computador geralmente adquire a capacidade

de tomar decisoes.

SECAO 3
DADOS LOGICOS

Também chamados de booleanos, em razdo da significativa
contribuicao de George Boole, filésofo britanico criador da algebra booleana.
Os estudos de Boole na area da l6gica matematica foram fundamentais para
o desenvolvimento da computacao, pois a manipulacao de dados légicos
representa, em grande parte, a maneira como os computadores funcionam,

principalmente em situacdes em que o computador toma decisoes.



Os dois Unicos valores possiveis para representar os dados ldgicos
sdo: Verdadeiro/Falso. Contudo, quando se trata de algoritmos e, mesmo
em linguagens de programacao, outras representacoes podem ser
contempladas na literatura que do mesmo modo representam apenas

dois valores légicos, tais como: Sim/Nao - 1/0 — True/False - .T./.F.. Nesta

@ © 06 06 06 0 0000000000000 00000 0 0 0 0

Algoritmos e Programacdo |

disciplina, a convencao sintdtica a ser usada na escrita dos algoritmos em

portugol sera:

e V.- valor logico verdadeiro.

e .E - valor logico falso.

Um bom modo de consolidar os conhecimentos desta unidade é por
meio de uma imagem, uma vez que, este também é um item que deve ser
fixado, pois sem o conhecimento dos tipos de dados computacionais ndo é
possivel escrever algoritmos e por consequéncia programas de computador.

Observe com atencao a figura 10 e procure memorizar essa estrutura.

Tipos de Dados

Numérico Literal Légico

Inteiro Real

Figura 10: Classificacdo dos tipos de dados.

ATIVIDADES
Chegou o momento de realizar alguns exercicios, isso o ajudara a fixar os
conhecimentos desta unidade. Apds concluir a atividade, vocé pode comparar suas respostas
com as apresentadas no final deste livro.
Caso ndo haja coincidéncias em alguma de suas respostas refagca o exercicio,
analisando o porqué da diferenga.
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— Classifique os dados especificados, a seguir, de acordo com seu tipo, assinalando
com (I) os dados do tipo INTEIRO, com (R) os REAIS, com (L) os LITERAIS, com
(B) os LOGICOS (booleanos), e com (N) aqueles para os quais ndo é possivel, a
priori, definir um tipo de dado do ponto de vista computacional.

( )0 ()-0.001 ( )-0.0
()1 ()+0.05 ( ).V
( )0.0 ()+3257 ( )V
( )o. () ()‘abc’
() ()"+3257" ( )F
( )-32 ()'+3257. ( ).F
()+36 ( )*=0.0 ( )V
()+32. ( )'F ( ).F

Nesta etapa dos estudos, vocé pdde ampliar os seus conhecimentos a respeito
de como o computador funciona e também sobre o fluxo de execugao dos programas do
computador.

Outro assunto fundamental foi sobre os tipos de dados que s&o utilizados no
desenvolvimento dos algoritmos e programas. Sobre esse topico € de suma importancia que
vocé memorize a estrutura da figura 10, pois se ndo souber como os dados séao classificados
ndo é possivel escrever algoritmos, que efetivamente tenham alguma finalidade. Se houver
duvidas, reestude a unidade.

E possivel que a medida que vocé foi estudando esta unidade, possa ter surgido um
questionamento — mas como vou trabalhar com os tipos de dados e onde eles se encaixam
em um algoritmo ou programa? — pois bem, essa resposta esta na unidade que trata das
variaveis, porém, para que o entendimento sobre variaveis possa ser completo, antes
€ necessario ter uma nogdo de como o computador representa as informagdes em seus
circuitos e como isso pode ser mensurado.
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Representogéo da Informacdo

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

B Cntender como os dados sGo armazenados na memaoria do
computador.

m Cntender ¢ saber como mensurar as unidades de medida das
memaorias dos computadores.

m Saber 0 espaco necessario para cada tipo de dados.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 — Armazenamento de dados na memdria principal
m SECAO 2 — Armazenamento de Dados do Tipo Literal
m SECAO 3 — Armazenomento de Dados do Tipo Lbgico
® SECAO 4 — Armazenamento de Dados do Tipo Inteiro

m SECAO 5 — Armazenamento de Dados do Tipo Real
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PARA INICIO DE CONVERSA

Caro (a) Aluno (a),

O usudrio, a medida que vai intensificando o uso do computador
€ comum preocupar-se com a capacidade de armazenamento de dados
que o computador pode suportar, pois, a medida que os trabalhos vao
sendo realizados, os dados geralmente sao guardados em arquivos, sejam
documentos, musicas, fotos, videos e os mais diversos tipos de imagem,
e gradativamente esse processo vai esgotando a capacidade dos discos e
das demais midias de armazenamento que o computador pode possuir.

Nesse contexto, é fundamental ter conhecimento de como mensurar
o espaco ocupado pelos dados, bem como, o que resta de espaco disponivel.
Diante disto, é crucial conhecer quais sado as unidades de medida e como
sdo aplicadas nas memorias dos computadores.

Quando se refere as memorias, € pelo fato que o termo memoria é
genérico para determinar as partes do computador ou dos dispositivos
periféricos onde os dados e programas sdo armazenados de forma
permanente ou temporaria. Pode-se afirmar que, sem as memorias, o
computador nao teria como funcionar, pois ndao haveria de onde obter
os programas e os dados, para que fossem lidos, e/ou escritos e/ou
processados.

As memorias do computador dividem-se basicamente em duas

categorias:

e Principal ou Primaria — é aquela destinada ao armazenamento
de informacodes, sejam elas dados ou programas para uso
imediato, e sem a memoria principal o computador ndo pode
funcionar. O setor bésico desta memodria ¢ denominado RAM
(Random Access Memory), isto ¢, memoria de acesso aleatorio
e que necessita de energia elétrica para manter os dados, por
isso também possui a caracteristica de ser volatil. Outro setor da
memoria principal é a ROM (Read Only Memory) ou memoria

apenas de leitura, que contém dados permanentes, por isso nao



¢é volatil. Nela o fabricante do processador grava as instrucoes
bédsicas que coordenarao o funcionamento do computador.

* Secundaria - também chamadas memorias de massa, sao
aquelas que tém como finalidade principal o armazenamento
de dados de forma permanente, por essa razdao nao sao volateis.
Exemplos: discos rigidos (HDs - Hard Disk), pendrives, cartdes

de memoria, SSDs, CDs e DVDs. Para que as informacoes sejam

gravadas na memoria secunddria, antes devem ser carregadas
na memoria primaria, posteriormente o processador efetua o
processamento e a partir dai, conforme as diretivas do programa
o resultado do processo pode ser gravado em alguma memoria

de armazenamento permanente.

Apesar do cérebro humano ainda ser um mistério em varios
aspectos, é possivel conjecturar que um dos modos que os seres humanos
armazenam informacdes na memoria é por meio de imagens. Porém, a
tecnologia para que os computadores pudessem armazenar informacoes
de forma similar ao cérebro humano ainda nao foi desenvolvida. Mas a
tecnologia digital dos computadores atuais até tenta simular de forma
distante o comportamento do cérebro humano, utilizando como base o
sistema binario, em que, apenas dois estados (valores) sdo possiveis, algo
como: ligado/desligado ou verdadeiro/falso. A partir destes dois valores,

que a representacao da informacao dos computadores se inicia.

BIT
Unidade béasica da informacéao é o BIT (Blnary digiT), a porcdo de
informacao fornecida por um verdadeiro ou falso, uma resposta sim/nao,

como uma chave liga/desliga, simbolicamente os digitos 0 e 1 sdo utilizados.

BYTE (OCTETO)
BYTE (BinarY TErm), constituido por um conjunto de oito bits. Desta
forma, é possivel representar 256 (28) combinacoes diferentes, que incluem o

alfabeto como um todo, os niimeros do sistema decimal e diversos simbolos.
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SAIBA MAIS

SSD (Solid-State
Drive) é uma
tecnologia recente de
armazenamento de
dados que ndo possui
partes moveis e é
construido em torno de
um circuito integrado
semicondutor, o qual

é responsavel pelo
armazenamento,
diferentemente dos
sistemas magnéticos
como os discos rigidos.
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KILOBYTE (KBYTE)

Um kbyte equivale a 1024 octetos ou bytes (8192 bits). O fato de
corresponder a 1024 e ndo a 1000 se deve a que 1 kbyte é igual a 2!
(base do sistema binario elevada a décima poténcia), além disso, essa

correspondéncia faz com que o kbyte seja multiplo de 8.

MEGABYTE (MBYTE)
Equivale a 1.048.576 de bytes (octetos), ou seja, 22° (base do sistema
bindrio elevada a vigésima poténcia), para representacdo de grande

volume de memoria.

GIGABYTE (GBYTE)
Equivale a 1.073.741.824 bytes - 2*° (base do sistema bindrio elevada

a trigésima poténcia).

TERABYTE (TBYTE)
Equivale a 1.099.511.627.776 bytes - 2%° (base do sistema bindrio

elevado a quadragésima poténcia).

PETABYTE (PBYTE)

Equivale a 1.125.899.906.842.624 bytes - 2°° (base do sistema
binério elevado a quinquagésima poténcia).

Ao estudar as unidades de medida usadas pelos computadores, foi facil
perceber que é possivel armazenar um volume expressivo de informacoes
e por outro lado, é interessante refletir sobre a genialidade com que isso
ocorre, uma vez que, a base de tudo sao apenas dois valores, 0 e 1.

O passo seguinte é entender como as informacodes sdo organizadas
na memoria do computador e com relacdao aos tipos de dados, qual o

consumo de memoria de cada um.



SECAO 1
HRMHZGNHMGNTO De DADOS
NA MeMORIA PRINCIPAL

® 6 6 06 ¢ 6 0 0 o o o o o 0

De forma geral, a memoéria de um computador € formada por
um conjunto ordenado de células (bytes), sendo que cada uma delas é
identificada por um numero inteiro positivo distinto, conhecido como
endereco (ou ponteiro), que caracteriza de maneira tnica a posicdo de
cada informacao armazenada na memoria.

Diante desse contexto, pode-se generalizar que a unidade de medida
que deve ser usada como referéncia a partir de agora é o byte, e que ele
corresponde ao espaco necessario para armazenar uma letra, numero
ou algum simbolo especial. Essa referéncia auxilia como mensurar o
quanto de memoria cada tipo de dado necessita, para ser usado durante

a execucdo de um programa de computador.

SECAO 2
ARMAZENAMENTO D& DADOS
DO TIPO UTERAL

® 6 6 6 & 6 o 6 o o o 0o o 0

Em razao do que ja foi estudado a respeito de literais, subtende-se
que cada caractere de um literal é representado por um byte, sendo assim,
como é possivel representar 256 (28) combinagoes diferentes, uma vez
que, o byte possui 8 bits. Com base nesse fato, o cientista da computacao
norte-americano Robert William Bemer propds associar cada caractere a
um numero (cédigo) diferente variando de 0 a 255 (256 possibilidades).
Essa convencao é representada na forma de uma tabela de mapeamento
de caracteres e ntumeros, denominada ASCII (American Standard Code
for Information Interchange/Cédigo Padrdao Americano para Intercambio

de informacoes), ilustradas nas figuras 11 e 12.
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12: Tabela ASCII - estendida

A tabela ASC ¢é formada pelos caracteres de controle de 0 a 31, nao
imprimiveis, alguns deles relacionados ao teclado do computador como
o Enter (13), Tab (9), Esc (27); de 32 a 127, estdo os caracteres de texto
plano; de 128 a 255 sao representados os caracteres especiais, que fazem
parte da tabela ASCII estendida.



Em resumo, cada caractere do tipo literal é constituido por um
byte e como seu tamanho é definido pelo comprimento (quantidade
de caracteres/bytes). Portanto, para guardar um literal na memoéria do
computador deve-se alocar (reservar) um espaco contiguo de memoéria

igual ao seu comprimento.

RAlgoritmos e Programacdo |

SECAO 3
FIRN\HZENFI,MENTO DE DADOS
DO TIPO LOGICO

Apesar dos dados logicos possuirem dois valores apenas, como um
Verdadeiro ou Falso, necessitam de um byte para serem armazenados na
memoéria do computador. Pois, esta situacao reflete como a arquitetura
dos computadores é constituida.

Sobre os dados numéricos, diferentemente dos dados 16gicos, vocé
vail perceber que possuem algumas particularidades na forma como
sdo armazenados na memoria, pois, além da quantidade de bytes que
consomem, deve-se também levar em consideracdo quais sao os valores

possiveis de serem representados.

SECAO 4
ARMAZENAMENTO D€ DADOS
DO TIPO INTERNO

Na maioria das linguagens de programacao sao armazenados em
2 bytes, que equivalem a (2% x 28 = 2%), 65536 possibilidades, com as
seguintes situacdes de nimeros possiveis de representar:

(-32767, -32766, ..., -2,-1,0,1,2,..., 32766, 32767) — com sinal.

(0,1,2,..., 65534, 65535) — sem sinal.

UNIDADE VI
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Entdo, percebe-se que dada a combinacao de bits possiveis, (2'°),
quando sao tratados apenas numeros inteiros sem sinal, apenas positivos,
pode-se representar valores entre 0 até 65535, se for com sinal o valor
maximo positivo ou negativo sera 32767.

Contudo, existem linguagens de programacdao que admitem
representar dados do tipo inteiro em 4 ou 8 bytes, ditos inteiros longos
ou estendidos, em que os valores possiveis serdo maiores.

Do ponto de vista algoritmico e por padronizacao, nessa disciplina

os numeros inteiros serdo sempre armazenados em 2 bytes.

SECAO 5
ARMAZENAMENTO D€ DADOS
DO TIPO REAL

Os numeros reais possuem caracteristicas similares a dos
numeros inteiros, porém normalmente sdo armazenados em 4 bytes,
(28 x 28x 28 x 2% = 23%), ou seja, 0 numero real maximo que pode ser
representado é 4.294.967.296.

Assim como, com os numeros inteiros, existem linguagens
de programacao que admitem o real estendido com 8 bytes (2°4)
18.446.744.073.709.551.616 possibilidades, ou 16 bytes (2!28)
3,4028236692093846346337460743177e+38 possibilidades.

Também por padrdo, nessa disciplina os numeros reais a serem

considerados, serdao sempre armazenados em 4 bytes.



O que foi abordado nesta unidade, permitiu a vocé conhecer e entender como as
informacdes séo representadas pelos computadores, tanto do ponto de vista das unidades de
medida, que sao utilizadas para mensurar o espago ocupado nas memoérias do computador,
como o armazenamento dos tipos de dados.

Sobre as unidades de medida, foram vistas desde o bit, que € a menor unidade do
computador, como o byte, que generalizando corresponde a um caractere, o qual sera muito
utilizado no desenvolvimento dos algoritmos. Outras medidas foram vistas, como o Kilobyte,
Megabyte, Gigabyte e Petabyte.

Com relagédo ao espago de memoria necessario para armazenar os tipos de dados:
para os literais, o comprimento é proporcional a quantidade de bytes; para os l6gicos, um byte
¢é suficiente para cada dado deste tipo; para os numéricos, os inteiros foram padronizados
em 2 bytes e os reais em 4 bytes, para 0 armazenamento de cada numero destes tipos,
respectivamente.

Assim como ja foi comentado em outros assuntos, o que foi estudado nesta unidade
precisa ser memorizado, para a sequéncia dos estudos. Caso haja alguma incerteza,
reestude a unidade.

A préxima unidade vai nortear como vincular os tipos de dados as variaveis e detalhar
como elas séo declaradas e utilizadas no desenvolvimento dos algoritmos.

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 0 |
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Voriéveis

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

B Conceituar as varidveis.
m Dedarar varidveis.

m Conhecer a sintaxe de Uso das varidveis.

UNIDRDE VI

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1 - Dedaracdo de varidveis em Algoritmos

m SECAO 2 — Mapeamento de varidveis na memadria
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Caro (a) Aluno (a),

Varidveis em programas realmente sdo imprescindiveis, pois sem
elas praticamente os programas nao teriam finalidade, uma vez que,
dificilmente os programas nao manipulam dados, por mais simples que
sejam. As varidveis possibilitam que dados sejam tratados, armazenados
e poderdo sofrer alteragbes em seus valores. Como o préprio termo
expressa, varidavel é aquilo que é mutével.

Uma variavel é uma entidade que possui dois vinculos principais, o
dado ao qual ela estd relacionada e o endereco na memoria do computador,
onde efetivamente a informacédo estd armazenada. Sintetizando a ideia,
para que o computador ndo esqueca das informacoes, ele inicialmente
precisa guardé-las em sua memoria principal, para que os programas, por
meio de suas instrucoes, possam efetivamente realizar os processamentos
requeridos.

Além dos detalhes vistos anteriormente, as varidveis possuem trés
atributos, para que se possa cria-las:

* Nome (identificacao) — de uma forma geral, as regras para
criacdo de nomes de variaveis sdo as seguintes: deve comecar
necessariamente com uma letra e nao deve conter nenhum
simbolo especial exceto a sublinha (_), ndo pode haver espacos
em branco entre as palavras que compdem o nome da variavel e
numeros podem ser utilizados.

* Tipo de dado - inteiro, real, literal ou légico.

* Informacao (dado) — sendo o Unico elemento que poderd sofrer

alteracoes durante a execucao do programa.

E importante salientar que estes trés atributos sao indissociaveis e
todos devem ser utilizados no momento em que as varidveis sdo criadas,

em programacao de computadores chama-se declaracao de variaveis.



SECARO1
DECLARACAO D€ VARIAVEIS
€M ALGORITMOS

Como regra geral, por ser o que ocorre na maioria das linguagens de
programacao, as variaveis devem ser declaradas no inicio do programa,
antes de serem utilizadas, para que o compilador ou interpretador reserve
espaco na memoria para elas. Embora, as sintaxes para declaracao das
varidveis possam diferir entre as diferentes linguagens de programacao,

0 mesmo ocorre entre os algoritmos, neste livro sera adotada a sintaxe:

VAR
<nome da_variavel> : <tipo da_variavel>;
ou
VAR
<nomes_das_varidveis> : <tipo_das_variaveis>;
Sintaxe:

* A palavra-reservada VAR devera estar presente e serd utilizada
uma Unica vez, na declaracdo de um conjunto de varidveis ou
de apenas uma.

* Numa mesma linha, poderao ser declaradas uma ou mais
variaveis do mesmo tipo, para tal, deve-se separar os nomes das
mesmas por virgulas.

* Variaveis de tipos diferentes devem ser declaradas em linhas
diferentes.

* Cada declaracdo de varidvel e/ou lista de varidveis devem ter a

sentenca, linha, encerrada por um ponto e virgula.

A seguir, um exemplo pratico de declaracdo de varidaveis em

portugol, com os tipos de dados ja estudados.

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 0 |
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EXEMPLO

VAR
NOME CLIENTE : literal[30];
IDADE CLIENTE : inteiro;
SALARIO CLIENTE : real,;
TEM_FILHOS CLIENTE : 1dgico;

No exemplo ilustrado anteriormente, estdao declaradas quatro

variaveis, conforme detalhamento a seguir:

NOME_CLIENTE - varidvel do tipo literal, para a qual o
compilador reservara 30 bytes na memoria do computador, que
corresponde ao tamanho estabelecido na declaracéo literal [30].
IDADE_CLIENTE - varidvel do tipo inteiro, que possuird
2 bytes reservados na memoria. Neste exemplo, cabem
algumas analogias preliminares a respeito do tipo de dado
que foi escolhido: quando da escolha do tipo das varidveis, os
programadores devem preocupar-se em escolher um tipo que
represente integralmente a informacdo que serd armazenada
por aquela variavel, mas também que ndo desperdice memoria,
ou seja, para a qual seja reservado espaco da memoéria além do
que realmente € necessario — exemplificando, se fosse escolhido
o tipo real, que necessita de 4 bytes, resultaria num gasto
desnecessario de 2 bytes, além do que, estaria sendo usado um
numero fraciondario para uma variavel, idade, que originalmente
necessita apenas de nimeros inteiros.

SALARIO_CLIENTE - variavel do tipo real, que necessitara
de 4 bytes de memoria. Percebe-se que é um tipo de dado
adequado a informacao, principalmente pelo fato de que para
representar saldrios, sdo necessarios numeros fraciondrios em
razdo dos centavos, além do que, o valor mdximo que pode
ser representado por tipos reais é mais do que suficiente para
representar saldrios, mesmo que sejam altos.
TEM_FILHOS_CLIENTE - variavel do tipo légico, que utilizara

apenas um byte de memoria. Como aparentemente o propoésito



dessa variavel é apenas saber se o cliente possui filhos, o tipo
é totalmente adequado, pois os valores possiveis para este tipo
sdo Verdadeiro ou Falso, os quais também podem expressar algo
como: Sim ou Ndao. Contudo, caso o objetivo fosse a quantidade
de filhos, evidentemente o tipo mais adequado seria o inteiro,

que consumiria 2 bytes de memébria.

Além do que ja foi estudado, existem mais algumas regras basicas
que devem ser respeitadas quando da utilizacdo de varidveis nos

algoritmos e programas.

Quando da utilizagdo da variavel em operagdes de atribuicao ou
em expressoes matematicas, todos os elementos envolvidos, variaveis e

constantes devem ser do mesmo tipo.

* Coercao — € a excecdo em relacao a regra anterior, onde ha
uma variavel do tipo real pode ser atribuido o resultado de tipo
inteiro da avaliacao de uma expressao. Neste caso, o resultado
de tipo inteiro é convertido para o tipo real e posteriormente
armazenado na variavel.

* Nao hd ordem definida para os tipos de dados, quando da
declaracao das variaveis.

¢ Na informatica, existe um termo denominado case sensitive,
que corresponde ao fato de um determinado editor ou ambiente
de programacéao ser sensivel a maiusculas e minusculas. Isto
quer dizer, que aquele ambiente diferencia as letras maitusculas
das minusculas e portanto, no caso das variaveis, uma vez,
declaradas maiusculas ou minusculas, no decorrer do algoritmo
ou programa devem ser utilizadas do mesmo modo que foram
escritas na declaracdo. Apesar de existirem ambientes de
programacao que nao sdo case sensitive, como é o caso do
Pascalzim, a sugestdo é que os algoritmos sejam escritos como
se fossem. Esta pratica evita erros futuros, quando o algoritmo
foi codificado em alguma linguagem de programacao que seja
case sensitive.

* Uma variavel sempre armazena um unico valor, o qual pode ser
substituido por outro, de mesmo tipo, durante um processo de

atribuigao.

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 o
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* A escolha do nome da variavel deve, quando possivel, expressar
a informacéao que serd armazenada por ela.
e A escolha do tipo da variavel deve ser compativel com as
caracteristicas da informacéo que serd armazenada por ela.
* Naousaracentuacaoenem cedilha, comono casodo < ¢ >, embora
nos algoritmos seja permitido, nas linguagens de programacao nao
é, pois elas utilizam como idioma principal o inglés. Diante disso,
como sugestdao, mesmo em algoritmos, usar os nomes de variaveis
sem acentuacao, bem como os respectivos nomes dos algoritmos.
Como vocé deve ter percebido, a respeito de varidveis hd uma
série de detalhes os quais terdo que ser seguidos a risca quando do
desenvolvimento dos algoritmos. Caso vocé esteja inseguro sobre algum
dos topicos anteriores, reestude antes de prosseguir. Isso é fundamental
nesta disciplina, pois os assuntos sao todos interligados e deve ter sido facil
de perceber que um dependo do outro para que efetivamente se aprenda.
O desfecho desta unidade é focado em como as varidveis ficam
distribuidas na memoria do computador, a partir da declaragao delas, isso

se chama mapeamento de varidaveis na memoria.

SeCRio2
DECLHRHQIHO D€ VARIAVEIS
NA MEMORIA

Como ja foi estudado, as variaveis possuem dois vinculos principais, o
dado ao qual ela esta relacionada e o endereco na memoria do computador,
onde efetivamente a informacéao esta armazenada. Com base nesta situacao,
€ importante que o programador tenha uma ideia de como os dados das
varidveis ficam armazenados e alocados na memoéria do computador,
mesmo que de forma abstrata. O processo se inicia com o compilador
ou interpretador, que montam uma tabela de simbolos, relacionando as
variaveis e os respectivos enderecos de cada uma, com base nos tipos de
dados. O exemplo, figura 13, a seguir, ilustra essa situacao, tomando por

base um endereco inicial hipotético, zero em decimal.



ATENCAO

.................

E oportuno relembrar que os enderecos ndo sdo acessados pelo sistema decimal,
mas hexadecimal ou binario, por isso € hipotético.

---------------------------

Nome simbdlico Posicao inicial Tipo de dado
NOME CLIENTE 0 LITERALI[30]
IDADE CLIENTE 30 INTEIRO

SALARIO _CLIENTE 32 REAL
TEM_FILHOS CLIENTE 36 LOGICO

Figura 13: Mapeamento de varidveis na memoria.

Apesar do exemplo anteriormente exibido ser uma abstracao,
auxilia o programador a entender como os dados ficam distribuidos na
memoria do computador e nas situagoes futuras, quando for trabalhar
com variaveis compostas homogéneas, esse conhecimento serd ainda

mais util.

SAIBA MAIS

..........................

Variaveis Compostas Homogéneas fazem parte do conteudo programatico da
disciplina Algoritmo e Programacao Il, mas é interessante conhecer o conceito do que sao:
“Variaveis Compostas Homogéneas correspondem a um conjunto de variaveis do mesmo
tipo, referenciaveis pelo mesmo nome e diferenciaveis entre si por meio de sua posicao
dentro do conjunto (indice)”.

---------------------------

Siga em frente!

Voltando a andlise para o exemplo recentemente citado, parte-se do
principio que cada endereco aponta para um byte e a alocacao dos dados
na memoaria se inicia no endereco zero, < 0 >, e sempre pela ordem em

que as variaveis sao declaradas, conforme o detalhamento a seguir:

e e e 0000000 00

RAlgoritmos e Programacdo |
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NOME_CLIENTE - ¢ a primeira variavel a ter o espaco alocado
na memoria e tem o seu primeiro byte apontado pelo endereco
inicial < 0 > e final < 29 >. Percebe-se que foram alocados 30
bytes para a varidvel em referéncia, a razdo é que na declaracao
foi definido que ela é um LITERAL [30] com tamanho de 30
bytes.

IDADE_CLIENTE - os enderecos alocados para esta variavel
sdo apenas dois, enderecos < 30 > e 0 < 31 >, pois é uma
variavel declarada como numérica e do tipo inteiro, que requer
apenas 2 bytes para ser armazenada.

SALARIO_CLIENTE - terceira varidvel a ter os enderecos
alocados, iniciando-se em < 32 > e encerrado em < 35 >, ja que
a variavel anterior, IDADE_CLIENTE, teve seu ultimo enderecgo
alocado em < 31 >. Como esta varidvel € numérica e do tipo real
necessita de 4 bytes para ser armazenada.
TEM_FILHOS_CLIENTE - por ser uma variavel do tipo 16gico,
requer apenas 1 byte, o endereco alocado paraela éo < 36 >, apds
o ultimo endereco da variavel anterior SALARIO_CLIENTE.

g
ATIVIDADES

Apos a conclusdo dos estudos desta unidade, é hora de fazer alguns exercicios. Ao
final da atividade, compare suas respostas com as apresentadas no final deste livro. Nao
havendo coincidéncia nas respostas, refaga com atengéo a atividade.

— 1) Na lista a seguir, assinale com ( V) os nomes de variaveis VALIDOS e com ( N )

os INVALIDOS:

( )abc ( )3abc ()a

( )123a ()_a ( )acd1
() ( )Aa ()1

( )A123 ()1 ( )A0123
( )al123 ( )_a123 ( )b312
( )AB CDE () guarda-chuva ( )etc.



— 2) Dada a declaracéo de variaveis a seguir, preencha a tabela de simbolos
correspondente, como seria realizado por um compilador, considerando o
armazenamento na memoria do computador, para cada tipo de dado:

VAR XY : INTEIRO;
NOME, PROFISSAQ: LITERAL[20];
RUA : LITERAL[30];
NUMERO : INTEIRO;
RENDA : REAL;

RAlgoritmos e Programacdo |
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SINTESE

Neste momento, ressalta-se algumas caracteristicas importantes para consolidar
esse assunto e, também outros detalhes, em relagao ao que foi exposto sobre mapeamento
de variaveis na memodria:

* Aordem de alocagdo das variaveis na memoéria do computador, sempre ocorre
conforme a ordem descrita na declaragao delas e sdo distribuidas sequencialmente
na memoria, uma apos a outra.

» O espago alocado para cada variavel é de acordo com o tipo de dado associado
a cada uma delas.

Do ponto de vista algoritmico: dados literais requerem um 1 byte para cada
caractere; dados logicos consomem apenas 1 byte; dados numéricos do
tipo inteiro 2 bytes e do tipo real 4 bytes. Lembrando que, quando se trata de
linguagens de programagéo, os dados numéricos podem ser subdivididos em
outros subtipos.

. Os locais da memoria do computador onde os dados sao alocados, bem como os
enderecos, tém seu controle e gerenciamento realizados pelo sistema operacional
e compilador/interpretador.

Nesta unidade, vocé aprendeu também como as variaveis devem ser declaradas e que
além do uso da palavra-reservada Var é necessario preocupar-se com 0s tipos associados
aos dados, bem como em relagdo a informacédo que a variavel armazenara. Outro detalhe
é com relagdo a nomenclatura das variaveis, que ndao devem conter simbolos especiais,
exceto sublinha, devem comegar necessariamente com uma letra, ndo usar acentuacgao e
nem cedilha e devem procurar expressar o respectivo contetdo.

Para o programador de computadores, o conhecimento sobre variaveis é indispensavel
e nesta unidade vocé estudou os principais detalhes a respeito delas. Gradativamente,
conforme a disciplina avanca, esses conhecimentos serdo necessarios e outros serao
incorporados conforme o aprofundamento na éarea. A proxima unidade, que aborda
Expressoes, faz parte desse aprofundamento. Sempre lembrando, havendo duvidas, ndo
prossiga, reestude a unidade.

e e e e e e 00 s 000000000000 e 00
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Expressées

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

® Saber como desenvolver os diferentes tipos de expressoes.
m Conhecer os diversos tipos de operandos e operadores.

m [prender a avaliar as expressoées.

ROTEIRO DE ESTUDOS

UNIDRDE VI

m SECAO 1 — Expressdes Aritméticas
m SECAO 2 - Expressoes Légicas
m SECAO 3 — Expressoes reladonais
m SECAO 4 — Expressoes Literais

m SECAO 5 - Avaliagdo de Expressdes
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PARA INICIO DE CONVERSA

Caro (a) Aluno (a),

As expressoes ou férmulas no contexto da informatica tém um
significado similar ao da matemaética, no que se refere ao fato de que
varidveis e constantes numéricas relacionam-se por meio de operadores,
e a partir da avaliacao obtém-se um valor como resultado.

Do ponto de vista geral, pode-se resumir que uma expressao € uma
combinacao de operandos e operadores, e que, uma vez avaliada, resulta

num valor, por exemplo: férmula de cdlculo da area de um triangulo.

AREA =0,5* (B * H);
onde:
B,H — varidveis que respectivamente correspondem a base e altura;
0,5 — constante;
* — operador de multiplicacao.
Os operadores sao elementos funcionais que atuam sobre os

operandos e de acordo com o numero deles, podem ser classificados em:

* Bindrios — quando atuam sobre dois operandos, por exemplo os
operadores basicos das operagoes aritméticas: soma, subtracao,
multiplicacdo e divisdo;

* Unarios — quando atuam sobre um unico operando, exemplo o
sinal negativo (-) antes de um numero, cuja funcdo pode ser a

inversao do sinal.

Computacionalmente, as expressoes sao classificadas de acordo
com o tipo de valor resultante da avaliacdo, que sdo: aritméticas,
légicas, relacionais e literais. Essa situacdo ocorre em funcao de que
os operandos estdao diretamente relacionados aos tipos de dados, que

podem ser: numéricos, 16gicos e literais.



SECARO 1T
€XPRESSOES ARITMETICAS

Sao aquelas em que o resultado da avaliacao € do tipo numérico e
apenas operadores aritméticos sdo permitidos, bem como, os operandos
devem ser varidveis e/ou constantes numeéricas.

No caso das variaveis e/ou constantes numéricas, os tipos podem
ser inteiro ou real e ambos podem ser combinados. Para o caso de uma
expressao com tipos inteiros o resultado da avaliacao também sera do tipo
inteiro, quando os dois tipos sdo combinados o resultado da avaliacao é
do tipo real, relembrando, esse é o caso da coercao.

As expressoes aritméticas possuem como operadores 0s mesmos da
matemadtica, assim como a precedéncia (prioridade) em que as operacoes
devem ocorrer. A figura 14 ilustra os operadores aritméticos, com as

respectivas precedéncias (em ordem crescente), tipos e descricoes.

Operador Tipo Operacao Brecedéncia
(ordem)
+ Unario Manutencao de sinal 12
- Unatio Inversdo de sinal =
** ou Binério Exp on'enc~iag€10 28
Potenciacao
SQRT Unatrio Raiz Quadrada 2
* Binario Multiplicagao 3
/ Binario Divisao 32
MOD Binario Resto de divisao 3t
aF Binario Adicao 42
— Binario Subtracao 42

Figura 14: Operadores aritméticos.
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Com relacéo a precedéncia, é importante destacar que representa
a ordem de prioridade em que os operadores devem ser avaliados,
iniciando-se pela 1?2 ou se o operador correspondente ndo ocorrer na

expressao, iniciar da menor para a maior.

EXEMPLO

o X

Exemplo de uma expressao aritmética resolvida:
Considerando X, Y e Z como variaveis inteiras, com
os valores 5, 11 e 20, respectivamente, obter o resultado

da expressao a seguir:

X*Y-Z=
5*11-20 =
55-20 =
=35

Neste exemplo simples, vocé deve ter percebido que inicialmente
foi realizada a multiplicacdo (*) que tem prioridade sobre a subtracao (-),
a qual foi realizada por ultimo.

Como visto, as expressoes aritméticas possuem como resultado
um valor numérico, agora o foco da abordagem sao as expressoes que

possuem como resultado um valor logico.

SECRO 2
EXPRESSOES LOGICAS

Sao aquelas em que o resultado da avaliacdo da expressao € um
valor 16gico (.V. ou .F.). Neste caso, os operadores 16gicos sdo baseados
na algebra Booleana, que possui trés operacgoes basicas: .E. (conjuncao) —
.OU. (disjuncdo) —.NAO. (negacao). Na literatura podem ser encontradas
formas diferentes de representar os operadores l6gicos, tais como, .AND.
—.OR.-.NOT. A figura 15 exibe os operadores l6gicos em referéncia, com

as respectivas precedéncias (em ordem crescente), tipos e descrigoes.



Precedéncia
Operador Tipo Operacao
(ordem)
.NAO. Unario Negacao 12
LBl Binario Conjuncao 22
.OU. Binério Disjuncéao 32

Figura 15: Operadores logicos.

Apesar de ser uma classe especifica de expressdes, as operacoes
légicas ocorrem de forma similar as da aritmética, em que os operandos
podem ser variaveis e/ou constantes do tipo l6gico, que sdo avaliados
conforme a respectiva precedéncia e tipo.

As particularidades das expressoes logicas estdo nas operacoes e
nos respectivos operadores, também chamados de conectivos logicos.
Por meio de uma tabela, intitulada tabela-verdade, pode-se determinar
os valores légicos possiveis de uma féormula com valores binérios e os
operadores légicos em questao.

Em sintese, a tabela-verdade possui todas as possibilidades
combinatodrias entre os valores .V. ou .E com os respectivos operadores
légicos. O nimero de combinagdes que as variaveis podem assumir pode
ser calculado por 2", onde n é o niumero de varidveis de entrada.

A figura 16 ilustra uma tabela-verdade com os operadores 16gicos
descritos na figura 15, e com os valores loégicos representados por .V.
(Verdadeiro) e .E (Falso).

A B .NAO.A .NAO.B A.OU.B A.E.B
. . .F. .F. V. .
AV2 .F. .F. . . .F.
F V. . F V. F
F F V. . F F

Figura 16: Tabela-verdade - .V/.E
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Note-se, nesta tabela, que no cabecalho, primeira linha — primeira
e segunda colunas hd duas varidveis de entrada A e B respectivamente,
e nas demais colunas estdo as operacoes logicas correspondentes, nas
demais linhas estdo os possiveis valores que as varidaveis podem receber,
bem como o resultado das operacoes.

A seguir, figura 17, esta ilustrada uma tabela-verdade com as
mesmas operacoes da anterior, figura 16, porém os valores légicos estao
representados em bindrio, < 1 > e < 0 >, representando Verdadeiro e

Falso respectivamente para cada valor.

A B .NAO.A .NAO.B A.OU.B A.E.B
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0
0 0 1 1 0 0

Figura 17: Tabela-verdade — 0/1.

Comparando as duas tabelas exibidas anteriormente, percebe-se que
os resultados sdo coincidentes, porém, a tabela-verdade com os valores
légicos representados por < 1 > e < 0 >, oferece um modo que ajuda a
memorizar como a tabela é elaborada. Veja a seguir, as explicacoes para
cada um dos operadores.

* Operacao .OU.-disjuncao —-adicao ldgica — considerar a disjuncao

como adicao facilita o entendimento, pois a operacao .OU. resulta
1 se, pelo menos, uma das variaveis de entrada possuir valor 1, e
resulta 0 nos demais casos. Como regra, a soma de qualquer valor
com zero, resultado no maior valor, como na &lgebra booleana o
maior valor € 1, portanto mesmo 1 + 1 = 1. Pode-se observar as

quatro combinacoes possiveis, para duas variaveis de entrada:

1+1=1
1+0=1
0+1=1
0+0=0



* Operacao .E. - conjuncao — multiplicacao 1égica — a disjuncao
pode ser definida da seguinte forma, se, pelo menos, uma das
varidveis possuir o valor 0, o resultado sera 0, e resultard 1 se
todas as varidveis estiverem com o valor 1. Como regra, sabe-
se também que, qualquer valor multiplicado por 0, resulta 0.
A seguir, uma lista com as quatro combinacgdes possiveis, para

duas varidveis de entrada:

*

S O = -
* *
S P, O =

*

E fundamental salientar que para as duas regras anteriormente
descritas, vale qualquer numero de varidveis de entrada, evidentemente,
o numero de combinacodes, operagcdes, muda, pois como o numero de
operagoes € calculado por 2rumer devardveis oy exemplo, se na expressao

forem trés varidveis entrada, o numero de combinacoes é 23 = 8.

e Operacio .NAO. - negacdo - inversio — complementacio
— é a operacdo em que o resultado € simplesmente o valor
complementar ao que a variavel apresenta. Como uma variavel
Booleana poder assumir somente um entre dois valores, o valor
complementar serd 1 se a varidvel possuir 0 e serd 0 se a varidvel
possui valor 1.

Por padrédo, nesta disciplina, para os exercicios com algoritmos
serdo adotados os simbolos .V. (Verdadeiro) e .E (Falso), porém, na
pratica e na literatura, h& simbolos diferentes, bem como, linguagens de
programacao que utilizam < True > e < False > e também os valores 1 e
0. Evidentemente quando o programador for codificar um algoritmo em
alguma linguagem de programacao, previamente deve buscar saber como
os valores l6gicos sdo representados naquele ambiente de programacao

em que estiver trabalhando.
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EXEMPLO Veja, a seguir, um exemplo de expressao ldgica,
. resolvida.

Considerando A, B e C como variaveis logicas, com
os valores, .V., .E e .V, respectivamente, obter o resultado

da expressao:

B .E. A .OU. C=
E E. . V...0U. V. =
E . OU. V. =

=.V.

Observe que no exemplo acima, inicialmente foi realizada a
operacao de conjuncéao (.E.) que tem prioridade sobre a disjuncéo (.OU.),
que foi realizada por ultimo.

Na proxima secdo, vocé vai aprender sobre expressoes em que o

resultado também é um valor l6gico, que sdo as relacionais.

SECAO 3
€XPRESSOES RELACIONADAS

As expressoes relacionais, ou simplesmente relacoes, sao aquelas
em que sdo feitas comparagdes entre varidveis de um mesmo tipo
(numéricas, logicas ou literais), cujo resultado é sempre um valor l6gico.
Em uma mesma expressdo podem ter varidveis e/ou constantes de tipos
diferentes, mas as comparacoes devem ser com operandos do mesmo
tipo. Os operadores relacionais, tipos de operagoes e as precedéncias (em

ordem crescente) estdo descritas na figura 18, a seguir.



Operador Comparacao m—m lia
< Menor 12
<= Menor ou igual 12
> Maior 12
>= Maior ou igual 12
= Igual 22
<> Diferente 22

Figura 18: Operadores relacionais.

Em relacao a simbologia dos operadores relacionais, assim como ja
foi destacado com outros operadores, podem haver diferencas tanto na
literatura como em algumas linguagens de programacao. E também para
padronizar os procedimentos da disciplina, na construcao de algoritmos
os simbolos dos operadores relacionais serao utilizados os descritos na

figura 18.

EXEMPLO

Veja alguns exemplos de expressoes relacionais.

Suponha que A, B e C sejam variaveis do tipo

inteiro, podem ser formuladas expressdes como:

A =2
A > B
C<=8B

Na expressao A = 2, compara-se o valor da varidvel A com a constante
2. O resultado desta comparacao pode ser valor légico .V. se o valor de
A for 2, caso contrdrio, o resultado é .F. As demais comparacoes, A > B
e C <=B, terao os resultados .V. ou .E conforme os valores atribuidos as
variaveis A, B e C. Por exemplo, caso o valor de A seja 2 e o de B seja 3, o

resultado da expressdao A > B é .E, pois 2 ndo é maior do que 3.
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As relacoes podem envolver expressoes aritméticas, em casos como

os descritos a seguir, considerando A, B e C como variaveis do tipo inteiro:

A>(B*CQC)
C<=(5+A4)

Narelacdo A > (B * C), compara-se o valor de A com o valor resultante
da expresséo aritmética (B * C). No segundo caso C <= (5 + A), estd sendo
comparado o valor de C com o valor resultante da expressdo aritmética com
constante (5 + A). Evidentemente o resultado de cada expressdo sempre
serd .V. ou .E, dependendo dos valores atribuidos a cada variavel.

Ha situacdes em que a relacdo pode envolver mais expressoes

aritméticas, como o exemplo a seguir:

(B*C) <= (C + 10)

No exemplo anterior, compara-se o valor da expressao aritmética do
lado esquerdo do operador relacional com o valor da expressao aritmética
do lado direito. Uma particularidade da relacao em destaque é o fato de

que ela poderia ser escrita sem os parénteses, como exemplificado:

B*C<=C+ 10

Em ambos os casos, a mesma expressao relacional, com ou sem
parénteses, com o mesmo valor das variaveis, o resultado seria o mesmo
nas duas relacoes. Pois, inicialmente as subexpressoes aritméticas tém
prioridade sobre as relacionais, que devem ser resolvidas por ultimo.

Veja agora exemplos com variaveis do tipo caractere e literais.

Suponha que A e B sdo duas varidveis do tipo caractere, com os

valores 'i' e 'v', respectivamente, e as expressoes relacionais a seguir.

A=B
A<B



Na relacdo, A = B, é evidente que o resultado é .E, pois ‘i' e 'v'
sdo duas letras diferentes. Na expressdao, A < B, de certo modo, também
fica evidente o resultado .V., uma vez que 'i' ¢ menor do que 'v' do ponto
de vista da ordem alfabética. Porém, é importante vocé saber que o
computador distingue a ordem das letras pelos cédigos da tabela ASC.
Observe na figura 11 que a letra 'i' possui o cédigo 105 e o ‘v’ 118. Na
tabela ASC sdo encontrados, tanto o alfabeto mintsculo (c6digos ASC
97 a 122) como o maitsculo (cédigos ASC 65 a 90). Ambos os alfabetos
estdo em ordem alfabética, como consequéncia da codificacdo numérica,
possibilitando ao computador fazer as distingoes.

Veja outros exemplos, considere que A e B sdo duas variaveis do tipo
literal, com os contetidos ‘informética’ e ‘computador’, respectivamente,

e as expressoes relacionais:

A>B
A<B

Na relacao A > B, possivelmente vocé deve ter percebido que o
resultado é .V,, pois observando a ordem alfabética, a palavra ‘informatica’
pelo simples fato de iniciar em 'i', j& demonstra estar apos a letra ‘c'.
Consequentemente, na relacdo A < B o resultado é o oposto, .E, pois A
(informética) ndo esta antes de B (computador), na ordem alfabética.

Nesse contexto, a ordem alfabética também pode ser chamada de
ordem lexicografica, que corresponde a ordem em que as palavras em
um diciondrio ficam dispostas. Essa ordem é obtida pelo computador,
comparando as cadeias de caracteres com base nos cddigos ASC de cada
letra, e assim sao determinados os resultados das comparacoes.

A utilizacdo de relagoes com dados légicos, basicamente fica restrita
aos operadores de igualdade (=) e diferenca (<>), pois, ndo faz sentido
determinar se o valor loégico .V. € menor, maior, menor ou igual ou maior
ouigual a .FE.

A ultima categoria de expressdes no contexto algoritmico e da

programacao de computadores sao as expressoes literais.
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SECAO 4
€EXPRESSOES LITERAIS

Nas expressoes literais, os operandos sao literais e o resultado da
avaliacao é um valor literal, ou seja, todos os elementos devem ser do
mesmo tipo.

Pode até parecer estranho realizar operagdes com literais e no
formato de expressdes, até porque, na maioria das linguagens de
programacao elas ocorrem com fungdes especificas. Porém, ha casos,
como no Pascal em que o operador aritmético de adicao (+) ¢ utilizado
para a concatenacao de literais, onde se toma duas literais e acrescenta-

se (concatena-se) a segunda no final da primeira, conforme exemplo:
'OSMAR' + 'MOTA = 'OSMARMOTA

As operacoes mais comuns com expressoes literais, onde o resultado
é o tipo literal, sdo: concatenacao e copia. Porém, hd outras operacdes
com literais, como visto na segdo anterior, em que o resultado é um valor
légico, quando dois literais sdo comparados e esse tipo de operacéo €
classificada como uma operacao relacional. H& ainda, o caso em que
se calcula o tamanho (comprimento) de um literal, nessa situagdo o
resultado é um numero inteiro. Por razdes como as citadas anteriormente,
que o tratamento de literais difere entre as diversas linguagens de
programacao. Por exemplo, em linguagem C a concatenacao se faz com
a funcao strcat(string1,string2), em que o conteudo de string2 é acrescido
ao final de string1.

Continuando, a proxima secao, em parte, comenta aquilo que vocé
j& deve ter estudado no ensino médio, porém, com algumas adaptacdes

para as expressoes e formulas no contexto da informatica.



SECAO 5 ~
AVALIARCAO D€ EXPRESSOES

® 6 6 6 & 6 & 0 o o o o o 0

Ao avaliar expressoes que apresentam apenas um unico operador

elas podem ser avaliadas diretamente, sem a necessidade de observar

precedéncia. Entretanto, quando as expressdes sdo mais complexas, com

mais operandos e operadores numa mesma féormula € necessaria que a

avaliacao seja realizada passo a passo, avaliando um operador por vez. A

ordem dos passos é definida de acordo com o formato geral da expresséao,

levando-se em considerando a prioridade (precedéncia) de avaliacdo de

seus operadores e a existéncia ou nao de parénteses.

Portanto, pode-se resumir a avaliacao das expressoes em algumas regras:

Os parénteses usados em expressoes, tem prioridade maior em
relacao aos demais operadores, situacao que forca a avaliacao
da(s) subexpressédo(oes) dos parénteses mais internos.

Deve-se observar a prioridade (ordem) de avaliacdo dos
operadores, conforme mostrado anteriormente nos quadros,
figuras, de cada um dos tipos de expressdes. Se houver
empate com relacdo a precedéncia, entdo a avaliacao se faz
considerando-se a expressao da esquerda para direita.

Como podem ocorrer expressbes com os quatro grupos de
operadores, aritmético, légico, literal e relacional, ha uma
prioridade de avaliacao entre eles: os aritméticos e literais devem
ser avaliados primeiro; a sequir, sdo avaliadas as subexpressoes
com operadores relacionais e, por ultimo, os operadores l6gicos,

conforme descrito na figura 19.

~ Precedéncia
Operacao
(ordem)
Operadores aritméticos/literais 12
Operadores relacionais 22
Operadores logicos 32

Figura 19: Prioridade (precedéncia) entre todos os operadores

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 0 |

Rlgoritmos e Programacdo |

UNIDADE VIl



Universidade Aberta do Brasil

UNIDADE VI

Veja um exemplo de expressao, resolvida, com operadores

aritméticos, relacionais e 1l6gicos.

EXEMPLO

" valores: X = 2.0, Y =3.0,A =.V.e B = .F.. Obter

o resultado da expressao:

B .E. (A .OU. X<>Y/2)=
F .E. (V.OU.2 <> 3/2) =
F E. (V.OU.2 <> 15) =
F .E. (V.OU.V) =

F .E. V=

=F

Para ajudar a consolidar os conhecimentos desta secao, resolva os

exercicios propostos a seguir.



e e e 0000000 00
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— Sejam A e B variaveis logicas, X e Y variaveis reais, € R, S e T variaveis literais,
com os respectivos valores:

e 000000000000 00

A=.V.,B=F;
X=25,Y=5.0;
R =‘JOSE’, S = JOAQ, T = "JOAOZINHO’;

— Avalie as expressodes ldgicas/relacionais do quadro a seguir, com base nos
valores anteriormente exibidos:

Expressao Resultado

A.OU.B

A.E.B

.NAO.A

R<>S

R>S

S>T

((A.OU.B).OU. (X=Y).0U.(S=T))
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E possivel que vocé esteja se questionando, a respeito do fato de que, em diversos
momentos deste livro, fala-se de diferencas entre as formas de usar determinados comandos,
operadores e outras situagdes, tanto na literatura, do ponto de vista algoritmico, ou entre as
diversas linguagens de programagcéo. Fique despreocupado, pois com relagéo ao formato dos
algoritmos propostos nesta disciplina, mesmo que sejam diferentes das formas encontradas
na literatura, os algoritmos sdo universais e passiveis de serem codificados em qualquer
linguagem de programacédo. Evidentemente, aquelas voltadas as mesmas finalidades
propostas no algoritmo em desenvolvimento, como: sistemas comerciais, cientificos, para
web, etc.

No que tange as linguagens de programagao, também fique tranquilo, pois nesta
disciplina vocé vai aprender a usar a Linguagem de Programacao Pascal, que é uma
linguagem estruturada com os recursos similares a qualquer outra. De modo geral, o que
difere as linguagens entre si, sdo as sintaxes dos comandos, a finalidade e os ambientes de
programacao. Neste quesito, agora vocé conhecera um pouco do Pascalzim e também da
Linguagem de Programagé&o Pascal.
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PARA INICIO DE CONVERSA

Caro (a) Aluno (a),

A linguagem Pascal foi desenvolvida pelo professor Niklaus Wirth
no ano de 1972, na cidade de Genebra, Suica. O nome da linguagem
foi uma homenagem ao fildsofo e matemadtico Blaise Pascal (1623-
1662), inventor da primeira calculadora mecanica. O desejo de Wirth
era dispor, para o ensino de programacao, de uma nova linguagem que
fosse simples, coerente e capaz de incentivar a confeccao de programas
claros e facilmente legiveis, favorecendo a utilizacéo de boas técnicas de
programacao.

A linguagem Pascal se tornou amplamente conhecida e utilizada
com o lancamento da mundialmente famosa série de compiladores Turbo
Pascal pela Borland, em 1985, devido uma combinacao de simplicidade e
poder de processamento.

O compilador Pascalzim, desenvolvido no Departamento de Ciéncias
da Computacdo da Universidade de Brasilia, é fruto de muitos anos de
pesquisa e trabalho na area de tradutores e linguagens de programacao.
Adotado como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem da
linguagem Pascal pelos alunos matriculados no curso de Introducao a
Ciéncia da Computacao daquela instituicao, o compilador foi utilizado no
primeiro semestre do ano 2000.

No segundo semestre de 2001, o Pascalzim foi utilizado pelos alunos
do Instituto de Ensino Superior de Brasilia - IESB para o aprendizado da
disciplina Algoritmos e Programacao Estruturada.

O compilador Pascalzim implementa um subconjunto da linguagem
Pascal e contém as estruturas de dados, funcbes e comandos mais
utilizados por iniciantes no estudo dessa linguagem. O arquivo de ajuda
que acompanha o produto especifica as instrucoes suportadas.

O ambiente de programacao Pascalzim foi concebido com finalidade
meramente educacional e sua distribuicdo é livre. Os ambientes de
programacao sao chamados também de IDE (Integrated Development

Environment) ou ainda Ambiente de Desenvolvimento Integrado.



Nesta unidade, serdo abordados apenas os detalhes basicos
do Pascalzim, suficientes para o desenvolvimento das atividades
praticas propostas neste livro. Demais assuntos relacionados, devem
ser consultados no material disponivel na rea do aluno, bem como, o
respectivo instalador do Pascalzim, o qual, caso possa, o ideal é vocé
instalar em seu préprio computador.

O processo de instalacdo do Pascalzim resume-se em baixar o
arquivo compactado < pascalzim603.zip > da &rea do aluno, copia-lo na
unidade < Disco Local (C:) > do seu computador, descompactar o arquivo
previamente baixado, apds a descompactacdo no disco em referéncia serd
criada uma pasta | | pascalzim , pelo windows explorer acesse o contetdo
desta pasta e crie um atalho na area de trabalho do arquivo £% Pzim.
Quando o respectivo atalho é executado, a janela ilustrada na figura
20 é exibida, que corresponde a um editor de textos, para escrever os
programas em Pascal. Na drea de edicdo, o ambiente automaticamente
cria um coédigo-fonte resumido, que corresponde ao formato bésico
de um programa em Pascal. Esse assunto serd estudado na préxima

unidade, juntamente com os detalhamentos sobre algoritmos.

) : L anELail mhels
Pégra lricid | Comples  Femamentas EnbagBo
=L D Fhecor tar ieticer ﬁ 2 Substitr  » Comentar
Herves ﬂ Copia x Locaizer L2 W Paralinha || 1] 1dentar
Arguive 85 Imprienic SelecionarTudo

= @@

<
Linha 3 : Posigho 4 CRTL+ESPACO para templates  Curscr na palavra = F1 abre ajuds | Clicar na paleera = CRTL sbre declaragio da funche

Figura 20: Tela inicial do Pascalzim
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Observe que o editor possui na aba Arquivo, as op¢cdes necessarias
para: Novo Arquivo, Abrir, Salvar e Imprimir. Levando-se em consideracao
que os demais comandos para edicao de textos sdao inerentes ao editor em

questao.

Quando vocé estiver editando os seus arquivos-fonte, escolha uma
pastaem seucomputador parasalvarosrespectivos programas, procurando
utilizar nomes de modo que posteriormente saiba a que correspondem.
Por padrao, os arquivos-fonte salvos pelo Pascalzim possuem a extensao
< .pas >, por exemplo, um programa chamado < Tabuada >, aparecera
no windows explorer como | | Tabuada.pas .

Na figura 21, note no canto superior esquerdo que ha o icone

o qual possibilita a compilacdo e execucdo de um programa em
codigo-fonte, bem como, para a mesma operacdao possui como tecla
de atalho o < F9 >. O icone em questdo, quando acionado faz a
compilacdo do cédigo-fonte que estiver ativo e posteriormente o
executa, desde que esteja livre de erros. Situacdo que também seréd

estudada na préxima unidade.

.l"._)ii-! s 2 }: Pascalzirm versio 603 - (m| »
P& Executar Programa (F3) Exbig B o
| Executaro programa pesfarer ﬁ a| Substituir © » Comentar

e o = - g e Lomkzar |2 IrParalinks | [+ Kentar
drquive (58] Impriir SeleconarTuda
Arguin Area de Transferénga | Editar Pesgues Cédgo Fonte

® & W

@

h
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Linha 1 : Posicio 1 CRTL+ESPACO para temiolates  Compils £ executa o oroorams

Figura 21: Tela inicial do Pascalzim - compilacdo/execucdo de programa



O que foi abordado nesta unidade é suficiente para que vocé consiga editar um
programa e o executar/compilar. Para aprender demais detalhes, vocé deve baixar as
apostilas disponiveis na area do aluno e estuda-las, porém, como o assunto &€ amplo, a
principio procure focar os temas que estao relacionados aos que estdo sendo estudados em
cada momento da disciplina.

Apos vocé ter estudado as unidades anteriores, ja esta habilitado a dar os primeiros
passos na escrita de algoritmos e os respectivos programas. Contudo, & imprescindivel que
todos os exemplos em Pascal que forem apresentados, neste livro, devem ser implementados
em Pascalzim e executados. Caso contrario, ndo é possivel acompanhar o que esta sendo
ensinado, uma vez que, nessa etapa dos estudos, praticar é primordial.

Os estudos serdo conduzidos passo a passo, para que todos os detalhes sejam
efetivamente aprendidos e entendidos. Por outro lado, a medida que vocé vai se exercitando
na construgao de algoritmos/programas, vai percebendo que as estruturas de programacao,
resumem-se em: sequenciais, de deciséo e repetigao.
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Nesta unidade, como o préprio titulo expressa, vocé vai estudar as
estruturas de programacao que permitem definir a sequéncia de execucao
dos comandos de um programa, em funcao das instrucdes do mesmo,

sendo classificadas em:

e Estruturas sequenciais
* Estruturas de decisao

e Estruturas de repeticao

Um conceito novo que precisa estar sempre em mente, a partir
deste momento, é o comando composto ou bloco, que corresponde a
um conjunto de dois ou mais comandos (ou instrucdes) simples, como
atribuicoes e instrucoes primitivas de entrada e/ou saida.

Outro detalhe que também deve ser sempre lembrado, quando
houver referéncia a algoritmo, serdo exemplos em Portugol e quando
forem programas em linguagem de programacao Pascal com a sintaxe do
Pascalzim, a referéncia serd apenas em Pascal.

A primeira estrutura de programacao a ser estudada é a Estrutura
Sequencial e nas explanacoes dela, e também nas demais, vocé encontrara
os respectivos exemplos de algoritmos e os cédigos-fonte em Pascal, com

as respectivas explicacoes e comparacoes entre eles.

SECAO T
€STRUTURA SEQUENCIAL

® 6 6 ¢ 6 ¢ & o o o © o o ¢

Nesta estrutura de programacao, os comandos de um algoritmo/
programa sdo executados numa sequéncia preestabelecida. Cada
comando é executado somente apds o término do comando anterior, ou
seja, de forma sequencial, de cima para baixo e na ordem em que foram

definidos.



Analise o exemplo de algoritmo a seguir, com estrutura sequencial

de execucao.

EXEMPLO
f ' Algoritmo Soma dois numeros;
Var
N1, N2, Soma : real;
Inicio
Leia N1, N2;
Soma := N1 + N2;
Escreva Soma;
Fim.

No algoritmo exibido anteriormente é facil perceber que é uma
estrutura sequencial, pois, basta fazer uma leitura do texto para inferir
que os comandos devem ser executados na ordem que estdao descritos,
para que o algoritmo atinja o objetivo; que é efetuar a soma entre dois
numeros e exibir o resultado.

Agora, observe o algoritmo em referéncia codificado em Pascal.

Compare os dois codigos.

EXEMPLO

Program Soma dois numeros;

Var

N1, N2, Soma : real;

Begin
read (N1, N2);
Soma := N1 + N2;
write (Soma) ;

End.
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Possivelmente vocé ja deve ter detectado as diferencas e, pode-se
dizer que nao sao tao significativas, a saber:
* no caso das palavras-reservadas, a Unica diferenca € o fato de
estarem em inglés;
* na sintaxe do Read, que equivale ao Leia, as varidveis estdo

entre parénteses, o mesmo ocorre com o Write — Escreva.

Vocé ja sabe que quando se escreve algoritmos, ha uma certa flexibilidade com relagéo
a sintaxe dos comandos. Diante disto, sobre o uso dos parénteses para os argumentos dos
comandos Read e Write, pode-se a partir de agora adotar o uso parénteses também para o
Leia e Escreva, do mesmo modo que em Pascal. Essa pratica pode evitar erros futuros na
codificacao dos programas.

Ainda no quesito flexibilidade na escrita dos algoritmos, geralmente quando se
escreve algoritmos, procura-se ser 0 mais sucinto possivel, ou seja, ndo preocupar-se com
a interface do programa para o usuario, e isto € valido, pois nesta fase do desenvolvimento
o foco é a solugdo do problema, principalmente do ponto de vista légico. Porém, quando
um algoritmo é codificado em uma linguagem de programacao, o ideal e incluir mensagens
na tela do computador, para que durante a execucédo do programa o usuario saiba o que o
programa requer em situagdes de entrada de dados e também quando exibe os respectivos
resultados.

Agora, observe o mesmo programa em Pascal anteriormente
exemplificado, com algumas melhorias na interface, com mensagens que

o tornam mais agradavel e elucidativo para o usudrio.



EXEMPLO

Program Soma dois numeros;

Var

N1, N2, Soma : real;

Begin
writeln ('Programa que soma dois numeros');
write ('Entre com o primeiro ntmero: ');
readln (N1);
write ('Entre com o segundo numero: ');
readln (N2);
Soma := N1 + N2;
write ('A soma entre ', N1:5:2, ' mais ', N2:5:2, 'é igual a ', Soma:5:2);

End.

7

Além da execucdo do programa em destaque no Pascalzim, é
fundamental fazer a comparacdo entre as trés versdes dele, uma em
algoritmo e as duas em Pascal, observando atentamente os detalhes
descritos:

* dois comandos novos aparecem, Writeln e Readln, porém,
ambos desempenham as mesmas funcoes do Write e Read,
respectivamente. A unica diferenca € que apds a execucao deles
o cursor fica na mesma linha e com o < In > o cursor vai para a
linha de seguinte;

* outra diferenca ¢é a utilizacdo de dados literais, sirings,
acompanhados de write e writeln, por exemplo, < Writeln
(‘Programa que soma dois nimeros'); >. Observe que a delimitacao
das strings € aspas simples - plicas < ' >, e conforme ja comentado
anteriormente, hd outros ambientes de programacao que utilizam

Il

aspas duplas < " >. Portanto, do ponto de vista do algoritmo,
ambas as formas sao vdalidas, porém na codificacdo em Pascal
obrigatoriamente terdo que ser aspas simples, sendo assim, pode-
se, a partir de agora manter esta sintaxe para os algoritmos;

* outro detalhe em relacao ao uso do write e sirings, é o fato de

ter sido usado acentuacao na palavra “numeros”. Conforme ja
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mencionado, ndo se pode usar acentuacao em nomes de variaveis,
mas em literais, strings, é permitido, uma vez que sdo cadeias de
caracteres alfanumeéricos;

* com relacao ao ReadIn, nota-se que em vez de um Read para
as duas variaveis, N1 e N2, foram utilizados dois comandos,
separando a entrada de cada uma das variaveis, o que facilitou a
execucao para o usudrio e a exibicado das mensagens;

* na linha com as seguintes instrugées < Write (A soma entre ',
N1:5:2, ' mais ', N2:5:2, 'é igual a ', Soma:5:2); >, os numeros
ao lado de cada variavel, por exemplo < Soma:5:2 >, tem a
finalidade de formatar a exibicdo do valor contido na varidvel,
neste caso o0 5 representa o numero de digitos antes do separador
decimal e o0 2 os ap6s o separador decimal;

* indentacdo — ao observar todos os codigos ilustrados até agora,
sejam algoritmos ou programas em Pascal, vocé deve ter notado
que possuem recuos (tabulacdes) nas linhas, cujos recuos definem
as estruturas que o algoritmo e o programa possuem. Por exemplo,
as palavras Begin e End, ttm o mesmo recuo e as linhas que estao
entre essas palavras, um recuo maior, destacando que pertencem
aquela estrutura. O objetivo da indentacao é organizar o cédigo,
para que o programador possa identificar e entender a construcao
das diferentes estruturas de um algoritmo ou programa, visando
a sua manutencao. A medida que os programas vao se tornando
mais complexos, fica cada vez mais dificil a manutencéao e a
leitura do cédigo, a indentacdo auxilia nesse trabalho. Quando
vocé estiver codificando os programas no Pascalzim, vai perceber

que o editor dele ja é dotado desse recurso.

Diante dos comentérios que foram feitos, a respeito das diferencas
entre o algoritmo que deu origem aos dois ultimos programas, pode-se
assegurar que um algoritmo pode ser implementado em uma linguagem
de programacao, com codigos-fonte diferentes, mas que ao serem

executados geralmente obtém-se resultados iguais.



¥ REFLETIR

Habituando-se com erros sintaticos.

Quando os algoritmos sédo codificados nas linguagens de programagao, € comum
ocorrerem erros de digitagdo, que desencadeiam erros de sintaxe no cédigo-fonte. Talvez ja
tenha ocorrido quando vocé digitou os exemplos anteriores, no Pascalzim, e tentou executa-
los. Visando conhecer os erros mais comuns e usando o Ultimo programa como modelo,
fagca as alteragbes a seguir sugeridas, e apdés cada uma, experimente executar/compilar o
programa, para entender a mensagem de erro que o Pascalzim retorna.

e e 000000000000 000000000 0 s 0 0
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@0 000 e e 0000000000000 00 0 0 e e

E importante que o programa, Program Soma_dois_numeros, que sera usado para
testar os erros sintaticos, seja escrito exatamente como esta ilustrado, principalmente com
as mesmas linhas em branco, para que nas indicagdes de erros das linhas haja coincidéncia.

© 0000000000000 000000000 00 00

Siga as orientacOes a seguir, para realizar os experimentos com

erros de programacao.

e Linha 1 — Program Soma_ dois numeros; — delete o < ; > e
tecle F9. Possivelmente essa linha ficou marcada em vermelho,
indicando algo errado, e no rodapé da janela, na barra de
mensagens, as seguintes adverténcias: = Erro sintatico na linha
1.../ = 'VAR' nao esperado! Faltou um ponto e virgula no final
dessa linha? — ambas as mensagens sdao explicativas em relacao
ao ocorrido. Corrija o erro, para continuar.

e Linha4- N1, N2, Soma : real; — deleto os < : > e tecle F9.
A linha 4 deve ter ficada marcada em vermelho e devem ter
aparecido as seguintes mensagens: = Erro sintatico na linha
4.../ = 'REAL nao esperado! — as mensagens exibidas, indicam
um erro sintdtico, mas nao esclarecem qual é. Essa situacao é

comum na maioria dos retornos de erro, em que aponta o tipo
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de erro, mas ndo exatamente onde é. Por isso é fundamental
conhecer a sintaxe do ambiente de programacao que estd
trabalhando. Corrija para continuar.

Linha 8 — Write ('Entre com o primeiro nimero: ‘); — delete a

1

segunda plica < ' > e tecle F9. Neste caso, a linha que ficou
marcada em vermelho deve ter sido a linha 10 e as mensagens de
erro devem ter sido: = Erro sintdtico na linha 10.../ = 'ENTRE’
nao esperado! — novamente as mensagens de erro nao sao tao
elucidativas e ainda por cima, apontam uma linha que néao
possui erro algum. Pois bem, a analogia que vocé deve fazer é
a seguinte: o compilador quando encontra uma plica, considera
que ali se inicia uma siring, como a segunda plica somente foi
encontrada na linha 10, e como depois da plica geralmente
dever ter um fechamento de parénteses ou uma virgula e ele
encontrou um 'ENTRE’, que nao era esperado. Diante disso,
para encontrar os erros é fundamental conhecer a sintaxe da
linguagem, como ja foi dito, e a medida que vai se exercitando
também se deve fazer abstracoes de como o compilador analisa o
cédigo-fonte dos programas. Recoloque a plica para prosseguir.
Linha 10 - Write ('Entre com o segundo numero: '); — retire
0 < e > do comando Write e tecle F9. As mensagens de erro
devem ser: = Erro semantico nalinha 10.../ = O identificador
'WRIT' nao foi declarado dentro do escopo de PROGRAM! —
trata-se de um erro facil de identificar, porém tratado como

erro semantico. Corrija o erro para continuar.
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ATIVIDADES

— Atividade pratica - exercicios com erros de programagao:

Realize outros experimentos com erros, alterando o cddigo-fonte em destaque,
conforme sugestdes e analise cuidadosamente a forma com que o compilador trata cada
erro. Essa pratica é fundamental para sua evolugdo como programador.

* Linha 1 —Program Soma_dois_numeros; — insira um espago em branco no nome
do programa Program Soma_dois_ numeros — delete o < ; > e tecle F9;

. Linha 3 — retire a palavra-reservada Var — e tecle F9;

. Linha 6 — retire a palavra-reservada Begin — e tecle F9;

* Linha 9 — ReadIn(N1); — substitua a variavel N1 por X e tecle F9;

. Linha 12 — Soma := N1 + N2; — retire o sinal de adi¢édo < + > e tecle F9;

. Linha 14 — End.— retire o ponto <. > e tecle F9;

Apos vocé ter realizado os exercicios propostos, analise os exemplos de algoritmo
e programa em Pascal, a seguir, em que estdo declarados os principais tipos de variaveis.

EXEMPLO
Algoritmo Exemplos declaracao_de variaveis;
Var
NOME : literal[30];
IDADE : inteiro;
ALTURA: real;
CASADO: légico;
Inicio
NOME = '"Ivo Mario Mathias';
IDADE = 55;
ALTURA := 1.75;
CASADO:= .V.;
Escreva ('Nome completo: ', NOME) ;
Escreva ('Idade: ', IDADE) ;
Escreva ('Altura: ',ALTURA);
Escreva ('Casado (S/N): ',CASADO);
Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplos declaracao de variaveis;

Var
NOME : string[30];
IDADE : integer;
ALTURA: real;
CASADO: boolean;

Begin
NOME := 'Ivo Mario Mathias';
IDADE := 55;
ALTURA:= 1.75;

CASADO:= TRUE;

writeln ('Nome completo: ', NOME) ;
writeln ('Idade: ', IDADE);
writeln ('Altura: ',ALTURA);
writeln ('Casado (S/N): ',CASADO);
readkey;

End.

Nos exemplos exibidos anteriormente, hd novos detalhes a serem

estudados e aprendidos. Antes de prosseguir com a leitura, faca uma

comparacao analitica entre os dois casos e identifique aquilo que vocé

ainda nao conhece, para entdo seguir adiante.

Com relacao a declaracao de literais, pode-se observar que neste
caso, embora nao seja uma traducao exata, a palavra usada
em Pascal ¢ string e a sintaxe coincide com a que estd sendo
utilizada em portugol.

No caso da declaracdao de inteiros, percebe-se que houve uma
traducao do termo em portugués para o inglés, integer.

Para a declaracao das variaveis reais, como ja foi visto em outro
exemplo, o termo em ambos os idiomas ¢ o mesmo, real.

Em relacdo a declaracdo das variaveis logicas, também é usado
um termo em inglés, sem traducao exata, boolean.

Nota-se que logo ap6s o Begin ha atribuicoes de valores a
todas as varidveis que foram previamente declaradas. A este
procedimento, que geralmente ocorre no inicio do programa,

da-se o nome de inicializacao. Tem por finalidade atribuir



valores iniciais as varidveis, principalmente quando elas
poderiam receber atribuicdes de si mesmas, por exemplo,
< IDADE := IDADE + 1; >, ndo é o que acontece no
exemplo em referéncia, apenas para exemplificar. Neste
caso, quando a variavel é utilizada pela primeira vez, e
como a varidvel aponta para uma posicdo de memdoria, pode
ocorrer que aquela posicdo de memoéria ndo esteja vazia,
mas com um valor indesejado, que estaria sendo atribuido
a prépria variavel e somada de 1, gerando assim resultados
indesejaveis.

* Ainda com relacédo a inicializacdo, percebe-se que no caso da
varidvel do tipo boolean o valor também foi definido em inglés,
TRUE (Verdadeiro).

* Ouultimoitem, que merece destaque, é ainclusdo de um comando
novo, readkey, que tem por finalidade pausar a execucao do
programa, aguardando que qualquer tecla seja pressionada

para prosseguir com a execucao.

— Atividade pratica:

Incremente o programa que tem sido usado como exemplo, Program Soma_dois_numeros,
de modo tal que além da soma, efetue e exiba também a subtragéo, multiplicagdo e divisao entre
os valores que serdo inseridos via teclado. Inicialmente deve-se fazer as alteragdes no respectivo
algoritmo e, posteriormente, a implementagao em Pascal.

e e 0000000000000 00000000 0 00

ATENCAO

Tenha sempre em mente, de ndo pular conteudos e nem mesmo deixar assuntos
com duvidas, pois isso faz com que vocé ndo entenda o assunto seguinte. Em algoritmos e
programacao todos os assuntos sdo encadeados, um depende do outro.

e e 0 0000000000000 000000 00000
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Na mesma dindmica de estudos, o préximo assunto sao as estruturas
de decisdes, aquelas que permitem que o fluxo de um programa seja

alterado mediante uma avaliacao logica.

SeCRo2
€STRUTURAS D& DeCISAO

Nas estruturas de decisdao o computador adquire um certo
ar de inteligéncia, ndo confundir esta metdfora com Inteligéncia
Artificial, pois ele passa a tomar decisoes e executar determinadas
operacoes simplesmente em funcdo de uma condicdo logica, que
corresponde a uma expressao logica. Neste tipo de estrutura, o fluxo
de execucdo das instrucoes de um programa pode ser escolhido, em
funcéo do resultado da avaliagdo l6gica de uma ou mais condigdes.

As condicbes logicas consistem na avaliacdo do estado de
variaveis ou de expressodes, avaliacdes estas que sempre terdo como
resultado um valor légico .V. (Verdadeiro) ou .F. (Falso).

As estruturas de decisao séo classificadas de acordo com o nimero
de condigcoes que devem ser avaliadas, resultando em dois tipos: Se,
Escolha.

Estruturas de Decisao do tipo Se

Na estrutura de decisdo do tipo Se, apenas uma expressao logica
(condicao) é avaliada. Quando o resultado da condicdo logica for
Verdadeiro, entdao um determinado comando simples ou conjunto de
instrugoes (comando composto) é executado, caso contrario, quando falso,
um comando ou conjunto de instrucbdes diferente é executado, podendo
ser um conjunto vazio, ou seja, ndo existir comando(s) para a condigdo de

falso e o programa prossegue a execugao.



A visualizacdo da sintaxe em pseudocodigo, a seguir, facilita o

entendimento:

se <condicédo>
entédo
<Comando_composto 1>;
sendo
<Comando composto 2>;

fim se;

ou

se <condicao>
entédo
<Comando_composto 1>;

fim se;

Leia atentamente os comentarios:

* Inicialmentenota-se o surgimento de novas palavras-reservadas:
se, entao, senao e fim_se.

* No primeiro exemplo, percebe-se que se a condicao for
verdadeira o Comando_composto_1 serd executado, se for falsa
a execugao € do Comando_composto 2.

* No segundo exemplo, a estrutura de decisdo estd vinculada
a apenas um comando composto — Comando composto_ 1.
Significa que se for verdadeira ele serd executado, caso contrario
nada é executado que tenha vinculo aquela estrutura de decisao
e 0 programa prossegue a execucao com a proxima instrucao
apos o fim_se.

* Em ambos os casos, fica visivel que diferentemente da estrutura
sequencial, em que todos os comandos do programa sao
executados, na estrutura de decisao isso nao ocorre, pois partes
do programa podem ou nao ser executados, dependendo dos
resultados das condigoes légicas.

A sequir, serdo ilustrados alguns exemplos cldssicos com o uso de

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 o

RAlgoritmos e Programacdo |

115

UNIDADE X




Universidade Aberta do Brasil

606 6 06 0 0 000000000 0 0 0 0

116

UNIDADE X

estruturas de decisdo, em algoritmo e Pascal, com as respectivas analises
de cada um dos casos. Acompanhe atentamente cada exemplo, bem
como os comentdrios a respeito de cada situacdo, ndo esquecendo que
os exemplos em Pascal devem ser digitados no Pascalzim e compilados/

executados, para conferir o resultado de cada programa.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 1;

Inicio

se (2 > 1)entédo

Escreva ('VERDADEIRO')
sendo

Escreva ('FALSO');

fim se;

Fim.

EXEMPLO

Program Exemplo decisao 1;

Begin

if (2 > 1)then

writeln (‘VERDADEIRO')
else

writeln (‘FALSO') ;

readkey;

End.

* Os exemplos em referéncia tem como uma das caracteristicas,
néo possuir varidveis declaradas, em que duas constantes estao
sendo avaliadas na expressdo légica para definir a saida do

programa.



* As novas palavras-reservadas em Pascal equivalentes as do
algoritmo < se, entao, senao e fim_se > sdo < if, then, else >.
Observe, que a principio ndo hd um fim_se equivalente em Pascal,
porém, as demais instrucoes sao as tradugoes do portugués para

o inglés.
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* OQOutra analise a ser feita no exemplo em destaque, é com relacao
ao valor légico da expressao logica (2 > 1). Um modo de facilitar
o entendimento da condicao é fazer uma descricao dela, onde o
if (2 > 1)equivale dizer, “se 2 é maior do que 1", pois bem,
é evidente que 2 nao é maior do que 1, portanto a expressao
resulta num valor 16gico Falso, sendo assim, neste caso a saida

do programa serd o comando apoés o else, ‘FALSO’ .

Veja outros exemplos:

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 2;

Var
N1, N2, Media: real;

Inicio

Leia N1, N2;

Media = (N1 + N2) / 2;

se (Media >= 7)entéo
Escreva “Aprovado”;
sendo
Escreva “Reprovado”;
fim se;

Fim.
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* Estes ultimos exemplos, possuem como caracteristicas estarem
recebendo dois valores de entrada, notas, das quais é calculada

a média e conforme o valor resultado desencadeia a saida do

Program Exemplo decisao 2;

Var
N1, N2,
Begin

write (‘E

read (N1

write (‘E
(N2

read
Media :=
writeln;

if (Medi

Media

ntre

) 7

ntre

)7

(N1

a >=

real;

com a primeira nota:

com a segunda

+ N2) / 2;

7) then

write ('-> Aprovado’)

else

write (‘'-> Reprovado’);

readkey;

End.

nota:

programa.

* A condicdo que é avaliada if(Media >= 7), que pode ser descrita
como "“se a Media é maior ou igual a 7". Como ainda néo sabe
os valores, porém, pode-se assegurar que se a condicdo for

Verdadeira, a saida do programa é ‘-> Aprovado’, se for Falsa

‘> Reprovado'.
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Mais exemplos:

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 3;

Var
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a,b,c : inteiro;

Inicio

o o
I
[N

se (a<b) entéao

Inicio
a:=b;
c:=2;

fim

sendo

Inicio
b:=a;
c:=4;

fim;

fim se;

Escreva(‘'Valores de a,b,c sdo: ',a,b,c);

End.
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EXEMPLO

Program Exemplo decisao 3;

Var

a,b,c : integer;

Begin

o o
I
N

if (a<b) then
Begin
a:=b;
c:=2;
end
else
Begin
b:=a;
c:=4;

end;

write (‘'Valores de a,b,c sdo: ‘,a,b,c);

readkey;

End.

Nestes dois ultimos exemplos, uma das caracteristicas é
possuirem trés varidveis numéricas inteiras de entrada, porém
sem valores a serem digitados via teclado. Observe que das trés
varidveis, duas sao inicializadas.

Um caracteristica que esses exemplos tem em relacdo aos
outros dois anteriores € o fato dos comandos compostos serem
formados por mais de uma linha em cada resultado condicional.
Quando essa situacao ocorre, cada comando composto deve ser
delimitado, por Inicio-Fim em algoritmos, e Begin-End nos
programas em Pascal. Trata-se de uma sintaxe que deve ser
respeitada, pois, em casos de comandos compostos com mais de
uma linha, se ndao houver as delimitagcoes descritas, a estrutura

de decisao pode nao funcionar de modo adequado.
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Atividade: determine qual a saida do programa exibido anteriormente.
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Saida é

Outros exemplos:

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 4 ;

Var

numero : inteiro;

Inicio
Escreva (‘Entre com um numero positivo menor do que 100: V),

Leia (numero) ;

se (numero >= 0) entédo
se (numero <= 100) entédo
Escreva (' vocé ACERTOU’)
senédo
Escreva (' vocé ERROU’);
fim se;
fim se;

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo decisao 4 ;

Var

numero : integer;

Begin

write (‘Entre com um numero positivo menor do que 100:

read (numero) ;

if (numero >= 0) then
if (numero <= 100) then
writeln (‘' vocé ACERTOU’)
else
writeln (' vocé ERROU’);

readkey;

End.

ATENCAO

Estes exemplos possuem apenas uma varidvel numérica do tipo
inteiro, numero, em que o valor devera ser digitado via teclado.
Observe que apoés o valor ser inserido no computador, ha duas
estruturas de decisao aninhadas, que serao executadas conforme
o valor digitado, porém, note que, se a primeira estrutura de
decisao, a mais externa, nao for satisfeita, a estrutura de decisao
interna jamais serd executada;

Na primeira estrutura de decisao, a expressao légica possui uma
condicdo em que verifica se o valor digitado é maior ou igual a
zero, (numero>= 0), a segunda possui a condicdo em que se o
numero é menor ou igual a cem;

E possivel perceber nessas duas estruturas de decisdo, que esta
sendo testado um intervalo de valores, em que o valor digitado
deve ser maior ou igual a zero e menor ou igual a cem.

@0 00000 0000000000 000000 0 e 0

Antes de prosseguir, aqui cabe um destaque para uma situagéo que ocorreu a pouco,

o aninhamento ou embutimento de estruturas de decisdo, que corresponde ao fato de uma
estrutura de programacao estar dentro do conjunto de comandos (comando composto) de
uma outra construgao.




Agora, analise os codigos ilustrados nos préximos exemplos.

EXEMPLO

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 5 ;

Var
numero : inteiro;

Inicio

Escreva (‘Entre com um numero positivo menor do que 100:

Leia (numero) ;

se ((numero >= (0) .E. (numero <= 100)) entéo
Escreva (' vocé ACERTOU’)
senao

Escreva (‘' vocé ERROU’);
ﬁm;se;

Fim.

Program Exemplo decisao 5 ;

Var
numero : integer;

Begin

write (‘Entre com um numero positivo menor do que 100:

read (numero) ;

if ((numero >= 0) and (numero <= 100)) then
writeln (' vocé ACERTOU’)
else

writeln (' vocé ERROU’) ;
readkey;

End.
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* Pode-se afirmar que o Exemplo decisao 5 € um algoritmo/
programa que quando executado teria como saida os mesmos
resultados do Exemplo decisao 4. Note que a diferenga
€ a eliminacdo da estrutura de decisdo interna, sendo ela
substituida pela conjuncdo < .E. >/< and >. Lembrando-se da
tabela-verdade, em uma conjuncao para que na expressao como

um todo obtenha-se o valor Verdadeiro, ambas as subexpressoes

Universidade Aberta do Brasil
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também devem ser Verdadeiras. Entdo, numa situacéo similaraos
exemplos em referéncia, duas estruturas de decisao equivalem a
uma estrutura de decisao com duas condicdes onde o operador

¢ uma conjuncao.

Os proximos exemplos seguem a mesma analogia dos anteriores,

em que hd estruturas de decisao aninhadas, observe a seguir.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 6;

Var

numero : inteiro;

Inicio
Escreva ('‘Digite um numero: V');

Leia (numero) ;

se (numero < 0) entdo
Escreva (‘valor menor que zero’)
sendo se (numero < 10) entédo
Escreva (‘valor => 0 e < 10")
sendo se (numero < 100) entédo
Escreva (‘valor => 10 e < 100")
sendo
Escreva (‘valor => 100');
fim se;
fim se;
fim se;

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo decisao 6;

Var

numero : integer;

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 o
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Begin
write (‘Digite um numero: V');

read (numero) ;

if (numero < 0) then

writeln (‘valor menor que zero’)
else if (numero < 10) then

writeln (‘valor => 0 e < 10")
else if (numero < 100) then

writeln (‘valor => 10 e < 100")
else

writeln (‘valor => 100");

readkey;

End.

* Antes de prosseguir com a leitura, analise cuidadosamente os
exemplos anteriores.

* Possivelmente vocé deve ter percebido que ha trés estruturas
de decisdo aninhadas e, que também € um programa que testa
intervalos de valores, que pode ser ampliado para diversos
valores.

* Observetambém, que ha testes de todos os valores, consisténcias,
inclusive para valores negativos, ou seja, para qualquer valor
inserido o programa tem uma saida.

* Outra analogia que se pode fazer é que estruturas de decisao
como essas ultimas, sdo Uteis na pratica, pois situacdes onde ha
necessidade de testar valores sdo comuns, por exemplo, imagine
um sistema onde é necessario verificar faixas de valores de

produtos, idades, pesos, faixas etarias, etc.
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Os proximos exemplos possuem algumas caracteristicas similares

aos anteriores, porém com tipos de dados diferentes, literais/strings,

observe que hd algumas situagdes novas, no que se refere ao uso de

instrucoes e um tipo de dado novo em Pascal.

EXEMPLO

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 7;

Var
letra : literall[l];

Inicio

Escreva (' Tecle a consoante da palavra “aula” -> ');
Leia(letra);

se (letra = ‘1’) entéo
Escreva (‘' vocé ACERTOU - letra L)
sendo
Escreva (‘' vocé ERROU ‘) ;
fim se;
Fim.

Program Exemplo decisao 7;

Var
letra : char;

Begin

write (' Tecle a consoante da palavra “aula” -> ');
letra := readkey;

if (letra = ‘1’) then

write (' vocé ACERTOU - letra L)
else

write (' vocé ERROU V') ;
readkey;

End.




* Inicialmente, observe o tipo de dado novo em Pascal, char, esse
tipo de dado ¢ utilizado quando se quer declarar apenas uma
letra, ocupando um byte apenas na memoria, outra situacao
associada a esse tipo € usar uma instrucao de entrada de dados
em que nao ha necessidade de teclar enter, que é o caso do

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 o
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readkey. Diante disso, percebe-se que o readkey possui outra
finalidade, além daquela de simplesmente pausar a execugao
de um programa.

* Ainda sobre o tipo char, como a forma de escrever algoritmos
¢ flexivel, embora ndo conste na classificacdo algoritmica
como tipo de dado padrao, pode-se usar o tipo caractere para
representar o char, em vez de literal[1].

* Nos exemplos anteriores, falou-se em consisténcias, para que o
programa filtre o maximo de possibilidades digitadas, evitando
entradas de dados indesejadas e verificando situagoes adversas.
Nessa ideia, imagine qual seria a saida do programa se o usudrio
tecla-se o L' maiusculo. Pois bem, se vocé observar atentamente
0 programa, vai perceber que a saida seria ' vocé ERROU ‘,
mesmo sendo digitado um "1";

* Veja nos préoximos exemplos, como essa falha do programa pode
ser sanada de forma relativamente simples.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao_8;

Var

letra : caracter;

Inicio
Escreva (' Tecle a consoante da palavra “aula” -> ');
Leia := (letra);
se ((letra = ‘1’) .0U. (letra = ‘L’)) entédo
Escreva (' vocé ACERTOU - letra L')
senao
Escreva (' vocé ERROU V') ;
fim se;
Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo decisao 8;

Var
letra : char;

Begin

write (' Tecle a consoante da palavra “aula” -> ');
letra := readkey;

if ((letra = ‘1’) or (letra = ‘L’)) then
write (' vocé ACERTOU - letra L’)
else
write (' vocé ERROU ‘');

readkey;

End.

Entdo neste caso, uma solucédo possivel foi uma alteracdo na
estrutura condicional incluindo uma verificacdo para o "L’
maiusculo, em que a expressdo passa a ser complementada
pelo operador logico, .OU., de disjuncdo. Lembrando que,
pela tabela-verdade, para a disjuncao basta apenas um dos
operadores ser verdade para que a expressao como um todo

seja verdadeira.

Os exemplos para testar intervalos, vistos até agora, foram com

valores de tipos numéricos, porém a mesma necessidade pode ocorrer

com literais. Observe os exemplos como esta caracteristica pode ser

implementada.




EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 9;

Var

letra : caractere;
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Inicio

Escreva (‘Tecle uma letra entre A e Z: V'),

Leia := (letra);

se ((letra >= ‘A’ ) .E. (letra <= ‘Z’)) entéo
Escreva (' vocé& ACERTOU - letra MAIUSCULA’)

senao

Escreva (' vocé ERROU’) ;
fim se;

Fim.

EXEMPLO

Program Exemplo decisao 9;

Var

letra : char;

Begin

write (‘'Tecle uma letra entre A e Z: V');

letra := readkey;

if ((letra >= ‘A’ ) and (letra <= ‘Z’)) then
writeln (' vocé ACERTOU - letra MAIUSCULA’)

else

writeln (' vocé ERROU’);

readkey;

End.
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Antes de prosseguir com a leitura, procure entender exatamente
como esses algoritmo/programa funcionam, inclusive testando o
cédigo-fonte no Pascalzim.

Partindo do principio que tenha entendido perfeitamente o
objetivo desses exemplos, deve ter percebido que mesmo que
seja digitada uma letra entre ‘A’ e 'Z', mas mindscula o programa
retornara como saida ‘' vocé ERROU".

A situacdo comentada anteriormente, pode ser até certo ponto
obvia, porém é importante relembrar o por que. Observe na figura
11, da tabela ASC, que as letras do alfabeto, tanto mintsculas
como maiusculas, estdo sequencialmente distribuidas na tabela.
Quando um programa testa intervalos de letras do alfabeto,
sempre se deve levar em conta se sdo mintsculas ou maitsculas,

pois elas ndo se encontram na mesma sequéncia.

Aproveitando os comentdrios anteriores, imagine um programa

que teste separadamente as letras do alfabeto, mintsculas/maitsculas,

veja a seguir, uma possivel alternativa de algoritmo/programa com esta

caracteristica.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao 10;

Var
letra : caractere;

Inicio
Escreva (‘'Tecle uma letra entre a e z: V');

Leia := (letra);
se ((letra >= ‘A’ ) .E. (letra <= 'Z’)) entédo
Escreva (' vocé teclou - ‘,letra,’ - MAIUSCULA’)
sendo se ((letra >= ‘a’ ) .E. (letra <= 'z’)) entédo
Escreva (' vocé teclou - V,letra,’ - mintscula’)
sendo
Escreva (' Caractere invalido, ndo é uma letra....’);
fim se;
fim se;
Fim.




EXEMPLO

Program Exemplo decisao 10;

Var
letra : char;
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Begin
write (‘Tecle uma letra entre a e z: ‘);
letra := readkey;

if ((letra >= ‘A’ ) and (letra <= ‘Z’)) then
writeln (' vocé teclou - ‘,letra,’ - MAIUSCULA’)
else if ((letra >= ‘a’ ) and (letra <= ‘z’)) then
writeln (' vocé teclou - ‘,letra,’ - minuscula’)
else

writeln (' Caractere invalido, ndo é uma letra....’);

readkey;

End.

* Observe, analise e teste a solucao proposta anteriormente. Note
que, para qualquer tecla que seja digitada o programa consegue
fazer a consisténcia e retornar uma mensagem correspondente

a cada caso.

Outra modalidade de estrutura de decisao sao as do tipo Escolha,

que serd abordada em seguida.
Estruturas de Decisao do tipo Escolha

Na estrutura de decisao do tipo Escolha, pode haver uma ou mais
condicoes a serem testadas e um comando composto diferente associado
a cada uma destas escolhas. Também permite que a condicao avaliada
resulte em valores diferentes de Verdadeiro ou Falso, pelo fato que pode
existir uma sequéncia de acoes que serdo executadas de acordo com o

resultado da expressao avaliada.
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Em pseudocédigo a sintaxe é:

Escolha
Caso <Condicao 1>
<Comando_composto_1>;
Caso <Condicao 2>
<Comando_composto_2>;

Caso <Condicao n>
<Comando_composto_n>;
Senao
<Comando_composto_s>;

Fim_escolha;

A estrutura de decisao do tipo Escolha, pode ser traduzida do
seguinte modo: caso o resultado da expressao seja igual a Condicao 1
executa a sequéncia de comandos do Comando composto 1, se o
resultado da expressao for igual a Condicdo 2 executa a sequéncia de
comandos do Comando_composto 2, e assim por diante, conforme o
numero de escolhas e condicbes.

Analise detalhadamente os exemplos a seguir, pois nesta modalidade
de estrutura de decisdo ha diferencas significativas do algoritmo em
relacdo ao codigo-fonte em Pascal, mas o resultado de execucdo do

programa é o mesmo proposto no algoritmo.



EXEMPLO

Algoritmo Exemplo decisao

Var
operando_1,operando_2
operador literal[l];

Inicio
Escreva (‘Digite: nume

11;

real;

ro operador numero = ‘);

Leia (operando_ 1, operador, operando 2);

Escolha (operador)
caso operador = ‘+’/
Escreva (' =
caso operador = ‘-’
Escreva (' =
caso operador = ‘*/
Escreva (' =
caso operador = ‘/'
Escreva (' =
sendo

', operando 1 + operando ) ;
‘, operando 1 - operando );
‘, operando 1 * operando );

', operando 1 / operando );

Escreva (' ...Operador invéalido...’);

Fim escolha;

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo decisao 11;

Var
operando 1,operando 2 : real;
operador : char;

Begin
writeln (' Calculadora: V‘);
write (' Primeiro operando: V');
read (operando 1) ;
write (' Segundo operando: V');
read (operando_2) ;
write (' Entre com o operador (+ - * /): Y);
operador := readkey;

case operador of
‘+’ : write (' = ', operando 1 + operando 2);
‘-’ :write (' ="', operando_1 - operando_2) ;
VX7 write (1
Y/ write (0

else

‘, operando_1 * operando_2);

‘, operando 1 / operando_ 2);

begin
writeln;
writeln (' ...Operador invalido...’);
end;
end;

readkey;
End.

* Observe que a diferenca ocorre na sintaxe e nos comandos de como
codificar a estrutura de decisao do tipo escolha em Pascal, em que
se usa case operador of, e em algoritmo Escolha (operador) e
a diferenca também ocorre no modo de representar as condicoes,

conforme pode ser observado nos exemplos anteriores.

Evidentemente, nos exemplos que foram apresentados, nao foram
abordadas todas as possiveis situagoes de uso de estruturas de decisao.
Intiimeras outras possibilidades existem e sempre lembrando, as situacoes
de uso estao diretamente ligadas ao problema que estd sendo resolvido

por meio de um programa de computador.



A proxima secao tem como foco as estruturas de repeticao, que de
maneira direta possui vinculo com as estruturas de decisao.

Sempre reforcando, o entendimento integral de um assunto é
fundamental para aprender o proximo. Portanto, caso vocé nado esteja
seguro de ter aprendido as estruturas de decisao, retorne os estudos para

a secdo anterior, antes de prosseguir.

SECAO 3 ~
€STRUTURAS D€ REPETICAO

® @6 6 6 & 6 & o o o o 0o o

Sé&o também chamadas de Lacgos ou Loops e correspondem a uma
modalidade de estrutura de programacdo em que o objetivo é repetir,
iterar, determinado trecho de um programa, certo nimero de vezes.
A repeticdo de partes de um programa é uma situacdo que além de
util é muito comum em programacao de computadores, pois facilita a
reutilizacdo de codigos-fonte, trechos de programas. Por exemplo, um
programa que executa um calculo financeiro em que a férmula seja a
mesma, mas os valores podem ser diferentes e incrementados em razao
de uma situacao temporal.

As estruturas de repeticdo possuem uma caracteristica peculiar,
pelo fato de estarem diretamente ligadas as estruturas de decisdo, pois,
conforme sera visto, o controle das repeticdes e interrupcdes ocorre em
funcéo de expressodes logicas e condigdes.

As estruturas de repeticoes sao classificadas pelo conhecimento
prévio, ou nao, do numero de vezes em que um conjunto de comandos

compostos deverd ser executado, lagos, dividindo-se em:

* Lacos contados — quando se conhece, previamente, quantas
vezes o comando composto no interior do laco devera ser
executado.

* Lacos condicionais — quando néo se conhece o numero de vezes

que o comando composto no interior do laco serd repetido, pelo
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fato de que a interrupcao estd vinculada a uma condicao sujeita

a modificacoes pelas instrucdes do interior do laco.

Lacos Contados

Sédo aqueles em que hd um mecanismo para contar o nimero de
vezes que o corpo do laco, comando composto, em seu interior, devera
ser executado. Os lacos contados também sdao chamados de Para-passo.

Em pseudocédigo a sintaxe é:

Para <var> de <inicio> até <final> incr de <inc> faca

<Comando_composto>;

Fim_para;

Observacoes importantes:

<var> — ¢ uma variavel que seu valor é alterado a cada iteracao
(volta do laco);

<inicio> - pode ser uma constante ou varidvel que define o
valor inicial das iteracoes;

<fim> - também pode ser uma constante ou variavel que
determina o valor do encerramento das iteracoes. Esse valor €
avaliado pelo mecanismo da instrucao Para, em que o valor de
<var> é comparado com o de <fim>;

<inc> - pode ser uma constante ou variavel, em que o valor
que ¢é adicionado a varidvel <var> ao final de cada iteracao do
laco. Ha linguagens de programacao que permitem que lhe seja
atribuido um valor negativo, de modo que o valor da varidvel
<var> diminui a cada iteracdo. Neste caso, deve-se atentar a
necessidade de inversdo do sinal de comparacao (de > para <)

que ¢é feito a cada volta do lago.

Do mesmo modo que ocorreu com as estruturas de decisdo, ha
diferencas entre o algoritmo e o cédigo-fonte em Pascal, que poderao ser
observadas e analisadas nos exemplos a seguir. Lembrando que todos os

exemplos em Pascal, devem ser digitados no Pascalzim e executados.



EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 1;

var

i : inteiro;

RAlgoritmos e Programacdo |
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Inicio
Para i de 1 até 1000 incr de 1 facga
Escreva (i) ;

Fim para;

Fim.

EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 1;

var

i : integer;

Begin
for i := 1 to 1000 do
write(' Y, 1),
readkey;
End.

* O primeiro item a ser analisado € a linha do algoritmo que contém
a instrucao Para i de 1 até 1000 incr de 1 faca, observa-se que a
leitura dessa linha expressa o objetivo que é incrementar a variavel
i, iniciando em 1, incrementando em 1, até chegar em 1000.

* Agora, analisando a linha correspondente em Pascal, fori:= 1 to 1000 do,
fazendo uma traducéo seria, paraide 1 até 1000 faca. Nesse caso, e isso
é padrao nas linguagens de programacao, quando o incremento
nao esta destacado sempre é 1.

*  Emambos os casos, é notério que o comando composto corresponde
simplesmente a exibicdo do contetdo da varidvel i, sendo ela

incrementada de 1 até 1000.
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Analise os proximos exemplos:

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 2;

var

i : inteiro;
Inicio
Para i de 0 até 100 incr de 2 facga
Escreva (i) ;

Fim para;

Fim.

EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 2;

var

i : integer;

Begin

for i := 0 to 100 do
begin
if ((i MOD 2) = 0) then
write(' ', 1);
end;

readkey;
End.

* Os exemplos exibidos demonstram adaptacdes que devem ser
feitas no cédigo-fonte, quando nao se consegue implementar
integralmente o algoritmo na linguagem de programacao em
uso.

e Partindo da andlise do algoritmo, na linha Para i de 0 até 100
incr de 2 faca, nota-se que o objetivo desta linha é incrementar

a variavel i, iniciando em 0, incrementando em 2, até chegar a



100. Pode-se perceber, neste caso, que o objetivo do algoritmo
ao exibir os valores de i da forma descrita é exibir os valores
pares entre 0 a 100, sendo entdao o resultado esperado em um
programa implementado com esse algoritmo.

e Agora, ao observar o exemplo correspondente em Pascal,
percebe-se que na linha, fori:= 0 to 100 do, esta expresso que,
paraideOaté 100 faca, porém como ja comentado anteriormente,
quando néao estd indicado o incremento, o padrdo é 1. Porém,
o solicitado no algoritmo é 2. O Pascalzim é um ambiente de
programacao, em que nao estd implementado o incremento
em 2, ou outro valor, para o comando For. Para contornar essa
situacdo, optou-se em atingir o objetivo do algoritmo de outra
forma, ver o exemplo, em que aparece uma instrucdo nova
MOD, que corresponde ao modulo de uma divisao, resto de
valor inteiro, e como nesse caso é testado quando o resultado
correspondente é 0 em uma divisao por 2, resultam em apenas

os valores pares exibidos pelo programa.

Como ja é sabido, para um determinado problema, pode-se
implementé-lo de modos diferentes, tanto o algoritmo como o cédigo-fonte
em alguma linguagem e obter resultados iguais. Observe os préximos
exemplos com essa caracteristica, em que o objetivo, assim como foi nos

anteriores, é a exibicdo dos ntimeros pares entre 0 e 100.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 3;

var
i : inteiro;

Inicio
Para i de 0 até 50 incr de 1 faga
Escreva (i*2);

Fim para;

Fim.
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@
EXEMPLO
8 \
g- Program Exemplo repeticao_ 3;
£
0.
g: var
o i : integer;
0.
8 .
W Begin
0.
2
5: for i := 0 to 50 do
write (' Y,1*2);
readkey;
End.

* Partindo do principio que o programador sabe que a linguagem
de programacao que serd utilizada para implementar o algoritmo
em questdao, ndo possui estruturas de repeticao com incremento
diferente de 1. Buscou uma solucao, conforme os exemplos
anteriores exibidos, relativamente simples para o problema,
que seria incrementar os valores entre 0 a 50, simultaneamente,
multiplicando-os por 2.

¢ Reforcando a ideia que tem sido comentada, para um mesmo
problema podem ser encontradas solucoes diferentes com o
mesmo resultado, sendo que, até para o problema em questao

outras solucdes sdo possiveis.

Outros exemplos, analise-0s e execute-os antes de ler os comentérios,

pois possuem novas caracteristicas.
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EXEMPLO

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 4;

Var
i, soma : inteiro;

Inicio

soma := 0;
Para 1 de 1 até 10 incr de 1 faga

soma := soma + 1i;
Escreva(‘nro. = ', 1 ,’ soma = ‘,soma);
Fim para;
Fim.
Program Exemplo repeticao 4;
Var
i, soma : integer;
Begin
soma := 0;
for i := 1 to 10 do
Begin
soma := soma + 1i;
writeln(‘nro. = ', i ,’ soma = ‘,soma);
end;
readkey;
End.

* Vocé deve ter observado que os exemplos em referéncia possuem

duas variaveis sendo utilizadas nessa estrutura de repeticdo. A

varidvel soma, tem como finalidade fazer uma soma cumulativa

dos valores que i obterd a medida que é incrementado em 1.

* Um detalhe que deve ser destacado é o fato da variavel soma ser

inicializada em 0O, antes de ser utilizada no comando composto

da estrutura de repeticao.

@ © 0606 0000000000000 0000000 0 0 0 o

RAlgoritmos e Programacdo |

14]

UNIDADE X




Universidade Aberta do Brasil

606 6 0 0 0 000000000 0 0 0 e

UNIDADE X

EXEMPLO

EXEMPLO

ATENCAO

Para relembrar — inicializar variaveis tem por finalidade atribuir valores iniciais as
variaveis, principalmente quando elas podem estar recebendo atribuicdes de si mesmas.
Isso evita que valores indesejados, comumente chamados de sujeira, que podem estar na
memoria do computador, sejam atribuidos a variavel e corrompam os valores esperados.

Observe e analise detalhadamente os préximos exemplos.

Algoritmo Exemplo repeticao 5;

Var
i, j : inteiro;

Inicio
Para i de 1 até 5 incr de 1 facga
Escreva (‘-> Executando o laco EXTERNO - ',i,’ vez(es)');
Para j de 1 até 3 incr de 1 facga
Escreva (‘----> Executando o laco INTERNO - ‘,j,’ vez(es)’);
Fim para;
Fim para;
Fim.

Program Exemplo repeticao 5;

Var
i, j : integer;
Begin
for i :=1 to 5 do
begin
writeln;writeln (‘-> Executando o laco EXTERNO - ‘,i,’ vez(es)’);
for j := 1 to 3 do
writeln (‘---> Executando o laco INTERNO - ‘,j,’ vez(es)’);
end;
readkey;
End.




* Os dois exemplos anteriores, possuem como caracteristica o fato
de serem duas estruturas de repeticdo aninhadas.

 E fundamental vocé entender o funcionamento destas
construcodes, pois se trata de uma situacao muito comum em
programacao.

* Basicamente, pode-se notar que o laco interno € executado

tantas vezes quanto a varidvel do lago externo for incrementada.

Os proximos exemplos, abordam o uso de caracteres em estruturas

de repeticao.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 6;

var

letra: caracter;
Inicio
Para letra de ‘a’ até ‘'z’ incr de 1 faga
Escreva(letra) ;
Fim para;
Para letra de ‘A’ até ‘Z’ incr de 1 faga
Escreva(letra) ;

Fim_para;

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 6;

var
letra : char;

Begin
writeln(‘Letras mintsculas’);
For letra := ‘a’ to ‘z’ do

write (letra,’ ‘);

writeln;writeln(‘Letras Maitusculas’);

For letra := ‘A’ to ‘Z’ do
write(letra,’ '),
readkey;
End.

* Como caracteristica principal, os exemplos em questdo tém o
fato da variavel que receberd o incremento para a repeticdo, nao
ser uma varidvel numérica do tipo inteiro e um caractere, char.

* Como segunda observacdo, vocé deve ter percebido que é
possivel representar tanto o alfabeto mintsculo como maiusculo,

basta, indicar o inicio e o fim conforme deseje.

Agora, vocé estudard como funcionam as estruturas de repeticao

com lacos condicionados.

Lacos Condicionados

Sadoaqueles, que o comando composto nointerior dolaco é executado
até que uma determinada condicao seja satisfeita. Diferentemente dos
lacos contados, em que a condicao de parada ja estd expressa previamente
no proprio comando.

Nos lacos condicionais, ao contrdrio do que acontece nos lacos
contados, nao se sabe, previamente, quantas vezes o corpo do laco sera
executado, pois estd sujeito a alteracdoes em dados internos do comando
composto que a cada iteracdao sao avaliados para determinar se a repeticao

deve continuar ou ser interrompida.



Nesse contexto, nos lacos condicionais a varidvel que € testada,
podendo ser no inicio quanto no final do lago, deve sempre estar associada
a um comando que a atualize no interior do laco. Caso isso nao ocorra,
o programa podera ficar repetindo indefinidamente o lago, gerando uma
situacao conhecida como “laco infinito".

As construcoes mais comuns de lagos condicionados sao: Enquanto

e Repita.

Construcao Enquanto

Tem como caracteristica principal o fato de ser uma estrutura
que realiza o teste logico, condicao, no inicio do laco, verificando se é
permitido ou nao executar o conjunto de comandos no interior do laco.
Sendo assim, € necessdrio que exista uma ou mais varidveis com valores

associados antes da execucao da estrutura de repeticao em si.

Em pseudocodigo a sintaxe é:

Enquanto <condicao> faca
<comando_composto>;

Fim_enquanto;

Com relacao ao funcionamento da construcao Enquanto, como a
condicao étestadanoinicio, se oresultado for falso, entdo o comando composto
no seu interior ndo é executado e a execucao prossegue normalmente pela
instrucdo seguinte ao final da estrutura de repeticao, Fim_enquanto.

Caso a condicao seja verdadeira, o comando composto € executado
e, ao término, é realizado outro teste da condicéo, este processo se repete
enquanto a condicao for verdadeira. Quando a condicao for falsa, o
processo de repeticéao é interrompido e o fluxo de execucado do algoritmo/
programa prossegue normalmente pela instrucdo seguinte ao final da
estrutura de repeticao.

O programador sempre deve estar atento ao fato de que em algum
momento no comando composto, possa ocorrer em que a condi¢cdao assuma
a condicéo de falso, caso contrario o programa permanecerd executando

indefinidamente o comando composto, laco infinito.
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Estude e implemente em Pascal os exemplos a seguir,
sempre observando os detalhes tedricos descritos anteriormente,

preferencialmente antes de ler os comentdarios sobre cada caso.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 7;

Var

Universidade Aberta do Brasil
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num : inteiro;

Inicio

Enquanto (num <= 100) faga
Escreva (num) ;
num := num + 1;

Fim enquanto;

Fim.

EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 7;

var

num : integer;

while (num <= 100) do

Begin
write (' ', num);
num := num + 1;
end;
readkey;

End.

UNIDADE X



* Possivelmente vocé deve ter percebido que os exemplos descritos
anteriormente, tém como finalidade exibir os nimeros entre 0 a
100.

* Detectada a finalidade dos exemplos em questdao, identifique

onde esta a inicializacdo da varidvel, num, de controle do teste
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légico que controla a execucéao do lacgo.

* Outra observacdao importante é analisar o teste condicional em
si, que determina a execucao ou interrupcao dos lacos.

e Como a estrutura de repeticao em questao, trata-se de uma
construcao em que o programador deve controlar integralmente
a execucdo dos lacos, perceba e identifique qual a varidvel
que ¢é utilizada no teste condicional deve sofrer alteracoes de
modo que em algum momento interrompa a execucao dos lacos.
Nesses casos, especificos a ela é somado 1, até que atinja o valor

101, quando o lago € interrompido.

Outros exemplos para estudar:

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 8;

Var

num, soma : inteiro;
Inicio

num := 1;

soma := 0;

Escreva (' A soma de: '‘);

Enquanto (num <= 10)
Escreva (num) ;
soma := soma + num;
num := num + 1;

Fim enquanto;
Escreva(' = ', soma);

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo repeticao_ 8;

var

num, soma : integer;

Begin

write (' A soma de: V),

while (num <= 10) do

Begin
write (' ', num);
soma := soma + num;
num := num + 1;
end;
write (' = ', soma);
readkey;

End.

* Os exemplos em questdao possuem similaridades com o0s
anteriores, porém o objetivo proposto € uma soma cumulativa
dos valores entre 1 a 100 e a exibicao dos respectivos valores.

* Observe que como as duas varidveis estdo sendo utilizadas em

somas de si mesmas, neste caso a inicializacdo é necessaria.

Os exemplos a seguir, devem ser estudados com uma atencao
ainda maior do que os demais ja exibidos. A razao é o fato que a medida
que o aprofundamento na disciplina avanca, obviamente o conteudo se
torna mais complexo e com uma abrangéncia maior, no que se refere a
construcao de algoritmos/programas. Pois, para que os programas sejam
eficientes e mais completos, uma carga maior de conhecimento deve ser

dedicada a eles. E uma situacao que vocé ja deve ter notado no decorrer

da disciplina.



EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 9;

var
n car, n dig : inteiro;

carac : caracter;
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Inicio
n car := 0;
n dig := 0;
carac := asc(32);

Escreva (' Digite uma frase encerre com <enter>: ');

Enquanto (carac <> asc(13))
Leia (carac);
se (carac <> asc(l3)) entéo
n car := n car + 1;
se ((carac >= '0') .E. (carac <= '9’)) entéo
n dig := n dig + 1;
fim se;
Fim enquanto;

Escreva (‘'Numero total de caracteres : ‘, n car);
Escreva (‘'Numero de digitos numéricos: ‘', n dig);

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 9;

var
n car, n _dig : integer;
carac : char;

Begin
n car := 0;
n dig := 0;
carac := chr(32);

write (' Digite uma frase encerre com <enter>: '),

while (carac <> chr(13)) do
Begin
carac := readkey;
write (carac);
if (carac <> chr(13)) then
n _car := n _car + 1;
if ((carac >= ‘0’) and (carac <= '9’)) then
n dig := n dig + 1;
end;

writeln;
writeln (‘Numero total de caracteres : ', n _car);
writeln (‘Numero de digitos numéricos: ', n dig);

readkey;

End.

Espera-se que vocé tenha percebido que a finalidade desse
programa ¢ a contagem total de caracteres digitados e quantos
destes sao numeros, sendo que isso deve ocorrer antes que seja
teclado o Enter.

Uma duvida que talvez vocé tenha, quem é o Enter nesse
contexto. Pois bem, o Enter nesses exemplos € representado
pelo asc(13) no algoritmo e em Pascal pelo chr(13). Ele
€ comparado com a varidvel carac nas construgdes -
Enquanto (carac <> asc(13))/ while (carac <> chr(13)) do -

respectivamente. Essas comparacoes querem dizer, enquanto




o Enter nao for digitado, continua com a repeticao da estrutura.
E evidentemente a tecla Enter na tabela ASC é representada
pelo nimero inteiro 13.

* Qutro detalhe que é importante vocé ficar atento é

com relacdo a inicializacdao da variavel carac nos
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dois casos - carac := asc(32); / carac := chr(32); -
observa-se que o valor inicial é o codigo 32 da tabela
ASC, o qual representa um espaco em branco, sendo
diferente de Enter, permite que a estrutura de repeticao
seja executada pelo menos uma vez, as demais serdao

avaliadas pelo que for digitado.

Continuando com a metodologia, em que os exemplos possuem
particularidades. Procure identificar, antes de ler os comentarios, o que
vocé encontra de diferente em relacdao ao que ja foi estudado até agora e

evidentemente como o programa funciona e qual o objetivo dele.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 10;

Var

num, soma : inteiro;

Inicio

soma := 0;

num := 2;

Enquanto ((num MODULO 2) = 0)
Escreva (‘Entre com um numero par inteiro: ');
Leia (num) ;
soma := soma + num;

Fim enquanto

Escreva (‘' -—> A soma dos nUmeros digitados é : ', soma);

Fim.
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EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 10;

var

num, soma : integer;

Begin

Universidade Aberta do Brasil
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while ((num MOD 2) = 0) do
Begin
write (‘Entre com um numero par inteiro: '),
readln (num) ;

soma := soma + num;
end;
write (' --> A soma dos numeros digitados é : ', soma);
readkey;

End.

* Possivelmente vocé deve ter percebido que a novidade sao as
condicbes das construcoes — Enquanto ((num MODULO 2) = 0)
—while ((num MOD 2) = 0) do —, em que o critério de entrada nas
estruturas de repeticao € que a variavel num seja um numero par,
lembrando que a funcio MODULO/MOD é aquela que retorna o
resto de uma divisao de nimeros inteiros.

* Entao, o teste logico da condicao verifica se a variavel num é um
numero par, continua a execucao, caso contrario, se for impar a
execucao da estrutura de repeticao sera interrompida e nessa
situacao o programa segue o fluxo exibindo o resultado.

¢ Por essa razao, a variavel num foi inicializada antes da estrutura

com o0 numero par 2.

Fique atento, a proxima modalidade de lacos condicionados a ser
estudada é a construcao Repita. Ela tem particularidades significativas

que a diferenciam da Enquanto.
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Construcao Repita

Tem como caracteristica principal o fato de ser uma estrutura que
realiza o teste l6gico, condicao, no final do laco, verificando se é permitido
ou ndo executar novamente o conjunto de comandos no interior do lago.

Em pseudocédigo a sintaxe é:

Repita
<comando_composto>;

Até_que <condicao>;

O funcionamento da construcdo Repita é similar ao Enquanto,
porém o comando composto é executado uma vez e ap0s a execugao
ocorre o teste logico da condicédo, se for FALSO, o comando composto
é executado novamente e esse processo é repetido até que a condicao
seja verdadeira, quando entao a execucao prossegue normalmente pela
instrucao seguinte ao final da estrutura de repeticao.

Uma particularidade que ocorre em relacao as estruturas Repita
e Enquanto é com relacdao ao momento de inicializar as variaveis que
controlam os processos de iteracoes. Na estrutura Enquanto, é necessario
que a variavel seja inicializada antes do laco, visto que, a condicdo de
entrada no lago ocorre no inicio da construcao e, se a variavel nao estiver
com um valor que torne a condicao verdadeira a execucao do comando
composto ndo vai ocorrer. Diferentemente da estrutura Repita, em que
o teste légico ocorre no final, portanto a varidavel pode ser inicializada
dentro do proprio lago.

Resumindo, as estruturas de repeticao Repita e Enquanto diferem
uma da outra pelo fato de a primeira, Repita, efetuar o teste de condicao
no final e portanto, o comando composto € executado ao menos uma
vez, na Enquanto, o teste da condicao é feito no inicio, dessa forma, o

comando composto serd executado nenhuma ou mais vezes.

Continuando com os procedimentos anteriores, analise atentamente,
implemente em Pascal e execute cada um dos exemplos que serdao

apresentados na sequéncia.
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Nos exemplos, serdo usados como referéncia os mesmos das

construcoes Enquanto. Ou seja, o0 objetivo € que vocé possa comparar os

modos diferentes em que foram desenvolvidos os algoritmos/programas

para os mesmos propositos.

estrutura Repita.

EXEMPLO

Inicialmente o Exemplo repeticao 10, desenvolvido com a

Algoritmo Exemplo repeticao 11;

Var
num, soma : inteiro;

Inicio

Repita

Escreva (‘Entre com um numero par inteiro:

Leia (num) ;
soma := soma + num;
até que ((num MOD 2) <> 0);

Escreva (' --> A soma dos numeros digitados é

Fim.

V)

\
4

soma) ;




EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 11;

var
num, soma : integer;
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Begin
soma := 0;
Repeat
write (‘Entre com um numero par inteiro: ');
readln (num) ;
soma := soma + num;
until ((num MOD 2) <> 0);
write (' --> A soma dos nUmeros digitados é : ', soma);

readkey;

End.

* Vocé deve ter observado que a forma de escrever a estrutura
Repita em Pascal, além de ser uma traducdo para o inglés,
dispensa o Begin e o end.

* Outro detalhe fundamental que vocé sempre deve ficar atento,
paraas construcoes Repita, é o fato de que nao é precisoinicializar
a variavel, ou as varidveis, que controlam o teste condicional,
uma vez que o teste é realizado no final da estrutura.

* QOutro fato de destaque é que a avaliacao légica muda, pois, analisando
literalmente o préprio comando, uma vez quando se diz até que,
significa que seja Verdadeiro. Portanto, ao invés de — Enquanto ((num
MODULO 2) = 0) / while ((num MOD 2) = 0) do — tem-se até que
((num MOD 2) <> 0) / until ((num MOD 2) <> 0).

¢ Resumindo, fazendo uma analogia, quer dizer, na estrutura —
Enquanto for Verdadeiro faca — na construcao Repita até que
seja Verdadeiro interrompa.

* Outro item que também deve ser observado, em relacao ao
exemplo em referéncia, Exemplo_repeticao_10, especificamente
comparando os cédigos em Pascal, houve uma reducao em duas
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linhas de c6digo, uma relativa a nado inicializacao da variavel

num e a outra a supressao do Begin.

Os préximos modelos sdo em relacdo ao Exemplo repeticao 9,

desenvolvido com a estrutura Repita.

EXEMPLO

Algoritmo Exemplo repeticao 12;

var

n car, n dig : inteiro;
carac : caracter;

Inicio

n _car

Il
o O

n dig : ;
Escreva (' Digite uma frase encerre com <enter>: ‘');

Repita
Leia (carac);
se (carac <> asc(l3)) entéo
n car :=n_car + 1;
se ((carac >= ‘0’) .E. (carac <= '9’)) entédo
n dig := n dig + 1;
fim se;
até que (carac = asc(13));

Escreva (‘Numero total de caracteres: ', n car);
Escreva (‘Numero de digitos numéricos: ', n dig);

Fim.




EXEMPLO

Program Exemplo repeticao 12;

var
n car, n dig : integer;

carac : char;
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Begin
n _car := 0;
n dig := 0;

write (' Digite uma frase encerre com <enter>: ');

repeat
carac := readkey;
write (carac);
if (carac <> chr(13)) then
n _car :=n _car + 1;
if ((carac >= ‘0’) and (carac <= '9’)) then
n dig := n dig + 1;
until (carac = chr(13)):

writeln;
writeln (‘Numero total de caracteres : ‘', n_car);
writeln (‘Numero de digitos numéricos: ‘, n_dig);

readkey;

End.

* Sintetizando, as diferencas seguem o mesmo raciocinio das
comentadas em relacao ao Exemplo_repeticao_12, em que nao
houve a inicializacao da varidvel que controla o teste condicional
e a avaliacao légica fica invertida em relacdao a construcao

Enquanto.
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3,
ATIV

— Atividade pratica - reescreva os algoritmos e programas dos
Exemplos_repeticao_ 7 e Exemplo_repeticao_8 - substituindo a
estrutura de repeticdo Enquanto/While pela Repita/Repeat.

e e e e e e e s 0000000000000 0 0 00

Ao completar os estudos desta unidade, vocé consolidou aqui todos os conhecimentos
que adquiriu nas unidades anteriores a esta. Pois, os assuntos que foram abordados sao
justamente as estruturas de programacao em si, que envolvem as sequenciais, decisao e
repeticao.

Quando se fala em estruturas de programagéo, significa que vocé ja estudou
sobre linguagens de programacao, formas de representagao de algoritmos, tipos de dados,
representagdo da informagado no computador, variaveis e expressdes, porque, sem esses
conhecimentos vocé nao teria concluido a unidade.

Ao estudar as estruturas sequenciais, aprendeu que o fluxo de execugdo de um
algoritmo/programa é como se fosse por gravidade, iniciando nas primeiras linhas e se
encerrando na ultima, sem interrupgdes ou desvios.

Nos estudos das estruturas de decisao, vocé percebeu que sdo aquelas que refletem
a forma com que os computadores “pensam” para tomar as decisdes. Nessa modalidade de
construcdo, foram abordadas as estruturas de decisdo do tipo Se e as do tipo Escolha.
Foram mostrados diversos exemplos, tanto em algoritmo como em Pascal, com as principais
formas de representar os cédigos.

Quando dos estudos das estruturas de repeticao, vocé aprendeu a construir os lagos
Contados e os Condicionados e, nesses, as construgbes Enquanto e Repita. Diversos
exemplos em forma de algoritmos e programas foram disponibilizados e comentados com as
principais caracteristicas de cada codigo.

Como vocé deve ter implementado em Pascal no ambiente de programagédo
Pascalzim, todos os exemplos, deve ter notado a importancia em organizar os cédigos
com indentagdes, de forma tal que os cddigos-fonte fiqguem organizados, facilitando as
manutencgdes, principalmente nas estruturas que sao aninhadas.

Para finalizar este livro, em seguida vocé vai aprender como simular a execugao de
um algoritmo, sem usar o computador, essa técnica chama-se Teste de Mesa.
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Apos a elaboracdo de um algoritmo/programa é importante testa-
lo realizando simulacdes com o propdsito de verificar se ele estd ou nao
correto e se atinge os objetivos esperados. Ha situacoes inclusive, em
que vocé desenvolve a ideia, mas nado consegue visualizar se realmente
aquele algoritmo atingird o resultado esperado, ou ainda, podem estar
ocorrendo erros de légica ou de construcao do algoritmo, em que nao se
consegue abstrair integralmente o funcionamento do futuro programa,
mesmo apos implementd-lo em uma linguagem de programacao.

Nesse contexto, um dos modos de realizar testes e andlises do
algoritmo/programa € por meio da técnica denominada Teste de Mesa,
que permite a simulacdo do processo de execucao de um algoritmo
utilizando apenas papel e caneta/lapis.

Na&o hé exatamente um padrao para realizar os passos de execucao
de um teste de mesa, a seguir, estdo descritos os passos que a maioria dos

autores utilizam.

* Inicialmente, deve-se identificar as varidveis envolvidas no
algoritmo/programa que sera simulado.

* O passo seguinte é montar um quadro com linhas e colunas, em
que, cada coluna representard uma variavel.

* Pode-se criar duas colunas a mais e reservar a primeira, para
indicar as linhas do algoritmo/programa, que correspondem as
instrucoes das variaveis a serem observadas. A ultima coluna
pode ser utilizada para indicar as saidas do algoritmo/programa
que sejam relevantes, nem sempre é necessario se preocupar
com todas as mensagens a serem exibidas pelo programa.

* Aslinhas de cada variavel serdo utilizadas para indicar os valores
que as variaveis assumem apos a execucao de cada instrucao.

* A simulacdo pode ser realizada do Inicio em direcao ao Final
do algoritmo/programa, conforme a sequéncia de execucao,
ou quando o cédigo é muito extenso, pode-se fazer o teste de
mesa em trechos do programa. Deve-se preencher cada uma das
linhas do quadro, com o numero da linha que identifica cada
instrucao, seguido dos valores assumidos pelas varidveis apos a

execugdo das respectivas instrugoes.



Para exemplificar o Teste de Mesa sera utilizado o algoritmo
intitulado: Media_notas_turma, a seguir, em que os testes foram

simulados para 3 entradas de notas, a saber:

Entradas N1 N2 N3 N4
1 7 8 5 6
2 8 7 8 6
3 6 7 8 9
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1. Algoritmo Media notas turma;
2.
3. Var
4. N1, N2, N3, N4, Soma, Media, Media total : real;
5. Alunos, Alunos_AP, Alunos RP : inteiro;
6. continuar : caractere;
7.
8. Inicio
9. Alunos := 0;
10. Alunos AP := 0;
11. Alunos RP := 0;
12. Soma := 07
13.
14. Repita
15. Escreva(‘Curso - Licenciatura em Computacdo - UEPG/EAD’);
16. Escreva (‘Algoritmos e Programagdo 1');
17. Escreva (‘Programa de calcular a média de 4 notas bimestrais - média 77);
18.
19. Escreva(‘Entre com as quatro notas: ');
20. Leia (N1, N2, N3, N4);
21.
22. Media := (N1 + N2 + N3 + N4) / 4;
23. Soma := Soma + Media;
24. Alunos := Alunos + 1;
25.
26. Se (Media >= 7) entédo
27. Escreva(‘Aprovado - média: ‘,Media);
28. Alunos_ AP := Alunos AP + 1;
29. senéo
30. Escreva (‘Reprovado - média: ‘,Media);
31. Alunos RP := Alunos RP + 1;
32. Fim_se;
33.
34. Escreva(‘Tecle <s> p/Sair, ou qualquer tecla p/continuar’);
35. Leia(continuar) ;
36.
37. Até que (continuar = ‘s’);
38.
39. Media total := Soma / Alunos;
40.
41. Escreva(‘'Média total: ', Media total);
42. Escreva(‘Total de Alunos: ‘, Alunos);
43. Escreva(‘Total de Alunos Aprovados : ‘', Alunos AP);
44 . Escreva('‘Total de Alunos Reprovados: ‘, Alunos RP);
45.
46. Fim.

UNIDADE X
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A seguir, o quadro do Teste de Mesa, para o algoritmo em questéao,

com os respectivos resultados, tanto das variaveis, como o resultado final

de execucao dele. Estude sequencialmente os valores inseridos no quadro

abaixo e compare com as expressc")es no programa.

Linhas

N1 | N2 | N3 | N4 | Media

Soma

Alunos

Alunos_AP

Alunos_RP

Media_total

continuar

Saida

0

10

11

12

20

22

6.5

23

6.5

24

30

Reprovado

31

35

Enter

20

22

7.25

23

13.75

24

27

Aprovado

28

35

Enter

20

22

745

23

21.25

24

27

Aprovado

28

35

39

7.08

Observe que o algoritmo em referéncia, utilizado para exemplificar

o teste de mesa, possui implementado em seu cédigo as trés estruturas

de programacao estudadas até aqui, sequencial, decisdo e repeticdo, que

podera ser utilizado por vocé como modelo para exercicios futuros.
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VIDADES
— Atividade — implemente o algoritmo em referéncia Media_notas_turma no
Pascalzim, melhorando-o naquilo que vocé julgar necessario.

Como visto a utilizagado da técnica do teste de mesa pode auxilia-lo no desenvolvimento
dos algoritmos e programas. E um modo também de testar o raciocinio lé6gico empregado em
determinadas estruturas que vocé desenvolver.

Com relagdo a atividade proposta nesta unidade, ou seja, implementar o algoritmo
Media_notas_turma em Pascal, além de ser um modo de exercitar a codificagdo dos
algoritmos em programas, outro intuito € que vocé use esse cédigo-fonte como um arquivo
padréo, para o desenvolvimento dos demais exercicios. A proposta é fazer uma copia
dele com outro nome, por exemplo, programa_modelo. Como ele tem as trés estruturas
de programacao implementadas, tem também uma sugestdo de cabegalho e um controle
de parada e continuagdo de execugdo do programa, o que facilita o desenvolvimento de
programas futuros. O intuito é reutilizar as partes de codigo ja prontas, que podem ser comuns
e escrever somente aquilo que faz parte da esséncia do programa que sera desenvolvido, é
um modo de otimizar o seu trabalho.
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PALAVRAS FINAIS

Caro (a) aluno (a),
Parabéns!
Vocé concluiu os estudos da disciplina Algoritmos e Programa I.

Com este livro e com os demais recursos e materiais disponibilizados,
vocé aprendeu a desenvolver algoritmos nas trés estruturas de
programacdao, sequenciais, decisdo e repeticdo. Aprendeu também, a
codificar os algoritmos na linguagem de programacao Pascal, por meio
do ambiente de programacao do Pascalzim. Portanto, estd apto a iniciar a
disciplina Algoritmos e Programacao II.

Possivelmente vocé deve ter percebido, que desenvolver algoritmos
e programas tem uma certa semelhanca com arte, pois, é necessario
aplicar conhecimentos, raciocinio, 1ldgica, usando talento e habilidade,
na demonstracao de uma ideia, que ficam incorporados nos cédigos-fonte
desenvolvidos.

Como este livro é seu, é importante guarda-lo com cuidado. Mas
consultd-lo sempre que tiver duvidas, principalmente nas proximas

disciplinas, pois algumas respostas podem ser encontradas aqui.
Continue estudando e sendo perseverante!
A recompensa, tanto minha como sua, serd vé-lo (a) formado (a).

Ivo Mario Mathias.
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ANEXOS

Respostas das atividades:

Unidade V
(I)o0 (R)-0.001 (R)-0.0
(1)1 (R) +0.05 (B).V.
(R)0.0 (I)+3257 (N)V
(R)O. (L)"a" (L) ‘abc’
(I)-1 (L)"“+3257" (N)F
(I)-32 (L) "'+3257. (N).F
(I)+36 ( L)"“-0.0" (L) "“v"
(R) +32. (L)"“E' (B).E
Unidade VII
1)
(V) abc (N ) 3abc (V)a
(N) 123a (V) a (V) acd1l
(N)_ (V) Aa (N)1
(V) A123 (V) 1 (V) A0123
(V)al123 (V) _al23 (V) b312
(N)AB CDE (N ) guarda-chuva (N) etc.
2)
Nome simbolico Posicao inicial Tipo de dado
X 0 INTEIRO
Y 2 INTEIRO
NOME 4 LITERALJ[20]
PROFISSAO 24 LITERAL[20]
RUA 44 LITERAL[30]
NUMERO 74 INTEIRO
RENDA 76 REAL
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ﬁ
O
[ .
o Unidade VIII
IS
9. -
5- Expressao Resultado
O.
%: A.OU.B \Y
8:
D: A .E.B F
v
O _
s .NAO. A F
C.
D
X=Y F
X = (Y/2) \Y
R=S F
S=T F
R<>S A%
R>S A%
S>T F
((V.OU. F) .0U. (2.5 = 5.0) .OU. (S = T))
(A.OU.B).OU.(X=Y).OU.(S=T)) | (V.OU.F.OU. F)
A%

Unidade X

Secao 2 - Saida € Valores de a,b,c sdo: 222

ANEXOS



Secao 3

Algoritmo Exemplo repeticao 7;

Var

num : inteiro;

Inicio

num:=0;

Repita
Escreva (num) ;
num:=num+1;

até que (num > 100);

Fim.

Program Exemplo repeticao 7;

var
num : integer;

Begin

num:=0;

Repeat
write (' Y, num) ;
num:=num+l1;

until (num > 100);

readkey;
End.
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Algoritmo Exemplo repeticao 8;

Var
num, soma : inteiro;
Inicio
num := 1;
soma := 0;
Escreva(' A soma de: V');
Repita
Escreva (num) ;
soma := soma + num;
num := num + 1;

até que (num > 10);

Escreva(‘' = ', soma);

Fim.

Program Exemplo repeticao 8;

var
num, soma : integer;

Begin

num := 1;

soma := 0;

write (' A soma de: ');

repeat
write (' ', num);
soma := soma + num;
num := num + 1;

until (num > 10);

write (' = ', soma);

readkey;

End.
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