UNIVERSIDADE FERNANDO PESSOA

JIAINN
oS _—,
—

&

, .
O PESSOA

PROGRAMAGCAO |
INTRODU(;AO A ALGORITMIA E ESTRUTURAS DE DADOS

José Vasconcelos
Luis Paulo Reis

Engenharia do Ambiente
Engenharia Civil
Engenharia Informatica

Engenharia da Qualidade

1° ANO

Marco 2002



Programacéo | Universidade Fernando Pessoa

Indice
1. ALGORITMOSE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS.........cccovmmeeereeerereeernnens 3
1.1.  RESOLUCAO DE PROBLEMAS .....cccttttiiieiiiiireeeieeessiirseeeesssssssseeessssasssesessssssssesssssanns 3
1.2. APROXIMAGAO DESCENDENTE (TOP-DOWN APPROACH) ....couveueererreseesseseeseesenseesensenns 4
1.3. NOCAOFORMAL DE ALGORITMO..uuttiiieiiiiurreeeeesiissrareessiasssseeessssssissereesssasssssssesessannns 6
1.4. CARACTERISTICASDE UM ALGORITMO ..ocueiruririeereesseesseesseessessaessseesssessesssesssessseens 6
2. ESTRUTURASDE DADOS.......co ittt sttt ee e 7
2.1. ESTRUTURASDE DADOSPRIMITIVAS....ccttiiistiirerseesieseesseesesseesseessessesssesnsesnseens 8
21.1.  Tipodedadosbool€aNO.........ccceiiiiiieiiiiieiesee e 8
212, Tipo de dadoS NUMEIICO ......cccceeiiirierieieeie et 8
2.1.3.  Tipodedados alfanuUmEriCo........cceviiiiieiininree e 9
214,  RepresentaGio dOS AAdOS ........cceoiririririiriesiesie et 9
2.2.  ESTRUTURASDE DADOSNAO PRIMITIVAS...cccitiiiisieeniiesieesieesieeseeseesnesseensesnseees 12
2.2.1. VECLONES ... . eeee ettt ettt e e e e e et e e e s s e e e e e se e e e eseeeesseeeeeanneeeennes 12
WA \V - |1 =< T 13
3. NOTACAO ALGORITMICA ..ottt ee s tss s sen s 14
3.1, PSEUDOCODIGO ....uueiueeiueeaueesiteeseeteesseessesssesssesssessssesssesssessesssesssesssesssesssesssessneenes 14
311 INStrugdo de atribUIGAO ..........cooveriiriiieeieeceee s 15
3.1.2. Leitura e escrita de dadosS .........ccuecveeeeeiieeiieece et 16
3.1.3. EStrutura CondiCionNal ...........ocveiieiieiiecie e 17
314, INSruGOES A rEPELIGEAD. ......ceruereirierterteteeee ettt 18
3.15.  Operacles e EXpresstes AritmEtiCas..........cccvvveeveereseeiiese s 21
3.1.6.  Operadores e operaciesS relaCionalS........coveverereereseereesieseesie e see e e 21
3.1.7. Operadores e operagieS |OQICAS .......ccoevriiierieieeieeseseerie et 22
3.2, ALGORITMOS PROPOSTOS .....uuttisueeesseeesssesssessssessssesssssesssessnsessssessssesssesssessnsessnns 23
3.3. DIAGRAMASDE FLUXO (FLUXOGRAMAS).....cutiiiieitiesiiestiesieesaesee e sseesesnseenseeses 30
ICTC 50 IR [0 7= Vo= To Jo |1 {1 o= USSR 30
3.3.2. Fluxogramas vs. Estruturas de CONtrol0 .........ccooeeeeneneeveneneesesesee e 30
3.3.3.  Algoritmo em pseudocodigo / FIuXograma.........ccceeevveeenesieeieesieseesee e 33
4. PROVA ETESTE DE ALGORITMOS......ccooiiieeiere e 34



Programacéo | Universidade Fernando Pessoa

Algoritmos e a Resolucao de Problemas

A programacdo de computadores € uma disciplina na area das ciéncias da
computacdo e refere-se essencialmente ao estudo de estruturas de dados e a sua
manipulacdo para a resolucdo de problemas em diversos dominios do
conhecimento.

Um programa de computador envolve a definicho de um algoritmo para a
resolucdo de um problema. Um algoritmo é representado através de expressdes
simbdlicas de modo a descrever e a encontrar a solugdo de problemas do mundo
real.

Um algoritmo representa uma sequéncia finita e ndo ambigua de instrugdes
elementares bem definidas, conducente a solugcdo de um determinado problema,
cada uma das quais pode ser executada mecanicamente numa quantidade finita
de tempo.

As estruturas de dados representam de modo simbdlico entidades e objectos do
mundo real e definem a parte estdtica de um algoritmo. A manipulacdo das
estruturas de dados através de declaragcbes e instrucdes precisas de controlo
definem a parte dindmica de um algoritmo. Este conjunto de estruturas de dados e
de controlo constituem formalmente um algoritmo para a resolucdo de problemas.

1.1. Resolucéo de Problemas

A resolucdo de um problema através de um algoritmo e consequente programa
computacional refere-se ao processo de identificar e analisar um problema do
mundo real e desenvolver a sua solucdo de modo eficiente. Este processo &
constituido pelas seguintes fases: (1) identificacdo e compreenséo do problema (e
objectivos), (2) conceptualizagdo da solucado, (3) definicdo do algoritmo para a
resolugéo do problema, e (4) implementacéo (codificacdo) da solugcédo através de
um programa computacional.

A tarefa de escrever um algoritmo pode ser simplificada através da decomposi¢ao
e analise de subproblemas. O processo de estruturagdo na resolucdo de
problemas reflecte-se num programa modular constituido por diferentes partes que
definem a solug&o do problema (figura 1).

Problema / Objectivo p Subproblemas p Passos de Resolucéo
Sub-objectivos Definigdo de modulos

Figura 1: Abordagem para a resolucdo de problemas
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1.2. Aproximacao descendente (top-down approach)

A aproximacao descendente (top-down) para a resolugéo de problemas do mundo
real permite raciocinar e estruturar a solugdo de um problema em linguagem
natural (ex.. Portugués). Este tipo de abordagem facilita o processo de
compreensédo do problema, assim como a conceptualizacdo do problema/objectivo
em subproblemas/sub-objectivos e respectiva solucéo.

Os proximos exemplos (1 e 2) ilustram dois problemas simples e a notacao

Exemplo 1: Substituir uma lampada fundida de um candeeiro.

Algoritmo Mudanca de Lampada

Passo Descricao

1 Seleccione uma nova lampada

2 Remova a Lampada fundida

3 Insira uma nova lampada

1.1 Seleccione uma lampada da mesma poténcia da fundida

2.1 Posicione a escada em baixo do candeeiro

2.2 Suba a escada até que possa atingir a lampada

2.3 Rode a lampada no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio até
gue se solte

3.1 Cologue a nova lampada no orificio correspondente

3.2 Rode a lampada no sentido dos ponteiros do relogio até que fique
presa

3.3 Desca da escada

Definicdo mais precisa para o passo 1.1

Seleccione uma lampada candidata a substituicdo
Se a lampada ndo é da mesma poténcia da antiga, entdo repita até encontrar uma
correcta:

Pouse a lampada seleccionada

Seleccione uma nova lampada
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Por exemplo, para os passos 2.2, 2.3, 3.2 e 3.3 poderiam também derivadas
descri¢cdes mais precisas e detalhadas, do tipo: Repita ... até ...

Aumento do detalhe do algoritmo pode continuar quase indefinidamente.

Grau de detalhe depende das necessidades do agente que vai executar 0
algoritmo.

Exemplo 2: Encontrar o niumero de telefone que corresponde a um dado nome
numa lista telefénica.

Algoritmo Lista-Telefonica

Passo Descricao
1 Encontre a pagina da lista que contém o ultimo apelido do nome
2 Encontre na pagina determinada no passo 1, o nome procurado

Aumentando o detalhe, obtemos instru¢cdes elementares ndo ambiguas:

1.1 Coloque o marcador D (dedo) ao acaso na lista
1.2 Abra a lista
1.3 Ultimo apelido esta contido numa das paginas (esquerda ou direita)?

Se sim, siga para 0 passo 2

1.4 Ultimo apelido precede a pagina esquerda? Se sim, coloque o
marcador atrds da pagina esquerda; se nao, coloque o marcador &
frente da péagina direita.

15 V& para 1.2 (retome a sequéncia de instru¢des no passo 1.2)

Eliminando formulagdes mal definidas (ex.: coloque o marcador atras):

1.1.1 Torne A igual ao apelido do nome a seleccionar (atribuicdo a variavelA)
1.1.2 Escolha uma posicao n ao acaso no intervalo [1,N]
(n representa 0 numero de paginas util da lista)

1.1.3 Torne D igual a n (atribua a variavelD o valor n)
1.2 Abra a lista no local seleccionado pelo marcador D
1.3 A esta contido numa das paginas (esquerda ou direita)? Se sim, siga

para o passo 2.

1.4 A precede o primeiro apelido da pagina esquerda? Se sim, faca n igual
a (n+1)/2 (actualizacéo do valor de n); se néo, faca n igual a (N+n)/2.

15 V& para 1.2 (retome a sequéncia de instru¢des no passo 1.2)
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1.3. Nocéao formal de algoritmo

Um algoritmo é um processo discreto (sequéncia de accdes indivisiveis) e
deterministico (para cada passo da sequéncia e para cada conjunto valido de
dados, corresponde uma e uma s acc¢ao) que termina quaisquer que sejam 0S
dados iniciais (pertencentes a conjuntos pré-definidos).

Um algoritmo € constituido por um conjunto de expressdes simbolicas que
representam accoes (escolher, atribuir, etc.), testes de condi¢bes (estruturas
condicionais) e estruturas de controlo (ciclos e saltos na estrutura sequencial do
algoritmo) de modo a especificar o problema e respectiva solugao.

1.4. Caracteristicas de um Algoritmo

Entradas

Quantidades inicialmente especificadas (por exemplo, através de
instrucdes de leitura).

Saidas

Uma ou mais saidas (habitualmente por instru¢des de escrita)

Finitude

A execucdo deve terminar sempre num nuamero finito de passos.

Precisao

Todos os passos do algoritmo devem ter um significado preciso
nao ambiguo, especificando exactamente o que deve ser feito.
Para evitar a ambiguidade das linguagens humanas (linguagens
naturais), linguagens especiais (denominadas linguagens de
programacéo) foram criadas para exprimir algoritmos.

Eficacia

Os passos devem conduzir a resolugdo do problema proposto.
Devem ainda ser executaveis numa quantidade finita de tempo e
com uma quantidade finita de esforco.

Eficiéncia

Em muitos casos colocam-se questdes de eficiéncia a um
algoritmo.
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2. Estruturas de Dados

A resolucdo de problemas através de algoritmos requer a representacdo de
entidades e objectos reais em itens de dados. As diferentes formas nas quais 0s
itens de dados sdo logicamente relacionados definem diferentes estruturas de
dados (figura 2).

Esta seccédo apresenta um conjunto de estruturas de dados classificadas como
primitivas e nao primitivas. Estruturas de dados primitivas s&do directamente
manipuladas em linguagem maquina (binéria), enquanto que estruturas de dados
nao primitivas (ou complexas) representam estruturas de informac&o em conjuntos
(formados por estruturas de dados primitivas) logicamente relacionados.

Boolenas (I6gicas)

. Inteiros
) N NumerlcaS ................................................... > )
Primitivas L. Reais
Caracteres alfanuméricos
Ponteiros
Estruturas
de
Dados Vect
ector Bidimensional
Comprimento fixo Matri
(variaveis indexadas) Multi-indexado
_ Pilhas
N&o Primitiva Comprimento variavel Lineares 9 Filas
(Complexas) (Listas — adjacéncia fisica) Listas
N&o lineares 4 Arvores
Ficheiros Sequenciais Grafos
(memoria secundaria) Sequenciais indexados
Directos

Figura 2: Estruturas de Dados

A representacdo de uma particular estrutura de dados na memaria do computador
¢ designado por estrutura de armazenamento. E fundamental saber distinguir
estes dois conceitos: estrutura de dados vs. estrutura de armazenamento. Existem
diferentes configuracdes de armazenamento correspondentes a uma particular
estrutura de dados. A preocupacao desta disciplina centra-se na forma como
representamos entidades e objectos reais através de estruturas de dados e ndo na
forma como os armazenamos fisicamente na memaria (priméaria ou secundaria) do
computador.
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A definicdo das estruturas de dados a utilizar por um algoritmo tem também
subjacente as operacfes a executar nos dados representados. Diferentes
operagbes podem ser executadas, tais como operacdes para criar e eliminar
estruturas de dados, operacdes para inserir, alterar e eliminar elementos da
estruturas de dados, e operacdes para aceder a elementos da estrutura de dados.

Em sintese, uma eficiente manipulacdo das estruturas de dados associadas a
resolucdo de um problema e consequente constru¢cdo de um algoritmo envolve
uma analise das seguintes questdes:

a) Compreender a relacéo entre os dados
b) Decidir operacdes a executar nos dados logicamente relacionados
c) Representar os elementos dos dados de modo a:

i. Manter as relagfes logicas entre os dados

ii. Executar de forma eficiente as operagdes nos dados

d) Construir o algoritmo e escolher a linguagem de programagdo mais
apropriada que permita de modo ‘natural’ e ‘expressivo’ representar as
operacdes a executar nos dados.

2.1. Estruturas de dados primitivas

Esta seccdo apresenta em conjunto de exemplos simples representativos de tipos
de estruturas de dados primitivos: tipo booleano (ou binéario), tipo numérico
(inteiros e reais) e tipo alfanumeérico para o tratamento de cadeias de caracteres e
consequente tratamento de texto.

2.1.1. Tipo de dados booleano

Este tipo de estrutura de dados permite representar dois (e sé dois) estados:
‘verdadeiro’ e ‘falso’. Este tipo pode ser representado através dos dois estados
existentes na codificacdo binario: 1 — ‘verdadeiro’; 0 — ‘falso’. Este tipo de dados é
usualmente aplicado em situacdes reais que unicamente denotam dois estados
possiveis.

2.1.2. Tipo de dados numérico

Tipo de dados representativo de valores numéricos no dominio dos ndmeros
inteiros e reais. Por exemplo, 37 é um dado do tipo numérico inteiro. (2 (raiz
guadrada de 2) € um dado do tipo real.
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2.1.3. Tipo de dados alfanumérico

Um sistema de codificacdo designado por ASCIlI (American Standard Code for
Information Interchange) foi criado para representar informacéo do tipo ‘caracter’.
O conjunto de caracteres ASCII permite representar:

1) Alfabeto (letras minusculas e maiusculas) {a,c,d,e,f,g,h, ...,z, A,B,...,.Z}

2) Caracteres numéricos decimais {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

3) Operadores e caracteres especiais {+,-,*,/,>,=,<,#,$,%, ..., @,&,(,),...}

4) Caracteres de controlo. Por exemplo, DEL — Delete, CR — Carriage
Return, HT- Horizontal Tab, etc.

2.1.4. Representacédo dos dados

Os tipos de dados referidos anteriormente sdo representados na memoaria principal
do computador de diferentes formas. Os sistemas de computacao digital utilizam
vulgarmente trés tipos de dados:

Dados simbélicos
Dados Numéricos
Informag&o Contextual

Representacdo Simbdlica

Simbolos Letras (aaz,Aaz)
Digitos Decimais (0a9)
Sinais de Operacéo +-*/
Sinais de Pontuacéo yoy 21
Simbolos Especiais “H& %S|

Os simbolos sdo codificados em binario com um cddigo de comprimento n. Os
codigos usuais tém 8 bits (n=8, 256 simbolos representaveis), por exemplo o
ASCII ou EBCDIC.

Representacdo Numérica

Os dados representam quantidades numéricas no sistema de numeracado binario
(ou num outro sistema codificado em binario).

0101 1011 =
= 02" + 1*2° + 0%2% + 172% + 1*2° + 0*2%+ 1*2' + 1*2° = 64+16+8+2+1 = 91
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Informagéo Contextual

Conteudo informativo (significado) de um dado, depende do contexto. Por
exemplo, o dado 0100 0001, pode representar:

65 Numa operacéo utilizando binario
41 Numa operacéo utilizando BCD (“Binary Coded Decimal”)
A Simbolo (letra) ASCII

MOV A,B Instrucéo do microprocessador INTEL 8080

O contexto pode depender do uso no problema particular, da posicdo numa
sequéncia de dados ou da posic¢éo fisica no sistema de computacao.

Tipo de dados vs. Variaveis vs. Constantes

A compreensdo dos conceitos anteriores € de fundamental importancia para a
eficiente construgdo de algoritmos. Os seguintes exemplos descrevem a diferenca
entre estes conceitos e o relacionamento logico entre eles.

Exemplo 3
X= 47

Esta expresséo algoritmica simples significa que avari avel X foi atribuido o
valor (ou const ant e) 47. Esta operacao de atribuicdo tem por pressuposto (em
termos algoritmicos) o facto que X é uma variavel doti po i nteiro.

Exemplo 4
CAR - ‘G’

Esta expressao algoritmica simples significa que avari avel CAR foi atribuido o
valor (ou const ant e) ‘G’. Esta operacado de atribuicdo tem por pressuposto (em
termos algoritmicos) o facto que CAR é uma varidvel do ti po al f anun®ri co.
Por convencdo os valores alfanuméricas sdo apresentadas entre plicas
(ex.: CAR1 - ‘77ou CAR2 - ‘7).

10
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Nomes de variaveis

Uma variavel € uma entidade que representa um determinado valor e o seu nome
€ escolhido de forma a reflectir o valor que representa (ex.: a variavel MAX pode
representar o valor maximo de um conjunto de valores numéricos).

Por convencdo, um nome de uma variavel ndo deve conter espac¢os, ndo deve
iniciar por numeros e ndo deve conter determinados caracteres especiais, tais
como*,=?2,/*;:.,}[]{ etc.

O nome de uma variavel deve iniciar sempre por uma letra, seguido de um
conjunto de caracteres incluindo letras, nimeros e alguns caracteres especiais,
como é o caso do caracter ‘' que pode ser utilizado para separar palavras que
constituem o nome da variavel (ex..: NUM_ALUNO).

As préximas variaveis sao consideradas validas:
NUM

N_ALUNO

NOMVEAL UNO

NOVE_ALUNO

X1

Y2

As proximas variaveis sdo consideradas invalidas:

7NUM

Y-Z

T/ 4

U* VAR
DUAS- PAL

DUAS PALAVRAS

11
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2.2. Estruturas de dados néo primitivas

As estruturas de dados ndo primitivas sdo definidas através de conjuntos de
estruturas de dados primitivas. Conforme a figura 2, existem estruturas de
comprimento fixo e de comprimento variavel a nivel da memoria principal (ou
priméaria) do computador, e existem estruturas de dados na forma de ficheiros de
dados que sao manipuladas na memodria secundaria (ou permanente) do
computador.

No contexto desta disciplina de introducdo a programacédo, serdo estudadas as
estruturas de dados de comprimento fixo (vectores e matrizes) e alguns exemplos
de ficheiros de dados e suas aplicagdes.

2.2.1. Vectores

Elementos de um vector (array) sao representados através de conjuntos de
variaveis de um determinado tipo de dados. Um vector contem um nome ao qual
esta associado um tipo de dados em funcdo dos dados a manipular pelo vector,
um indice do tipo inteiro, e uma dimensao do tipo inteiro. Um vector € apresentado
através de um nome e de um indice entre paréntesis rectos. A figura seguinte
ilustra a representacéo e a manipulacao dos elementos de um vector.

1=1..8 N=8
1 2 3 4 5 6 7 8
VNUM I]] 34 121 7 78 0 90 3 15
VNUM [2] =121 I<-5
VNUM [7] =3 VNUM [|] =0
VNUM [12] - indefinido <1
VNUM [1] =32

Figura 3: Representacéo e manipulacéo de vectores

O vector VNUM [ | ] representado na figura anterior € um vector do tipo numérico
(inteiro) com uma dimensao de 8 (varidvel N) elementos. O acesso a elementos
(valores) do vector sédo efectuados através da utilizacdo de um indice (no exemplo
anterior representado na variavel | ). Por exemplo, o valor associado a posicédo 6
do vector VNUMée igual a 90.

12
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2.2.2. Matrizes

Uma matriz pode ser interpretada como um vector (array) bidimensional (com
dimenséo 2). A proxima figura ilustra como representar e manipular elementos de
uma matriz. Uma matriz é representada através de um nome e dois indices que

Universidade Fernando Pessoa

permitem indexar e aceder os elementos que constam na matriz.

indice representativo das

/ |
indice representativo das
linhas da matriz

MAT[1,J]

colunas da matri\ ]

M=6
1 2 3 4 5 6
1 55 12 72 8 15 99
2 121 67 17 78 12 123
3 34 4 71 54 212
4 56 12 12 56 33
5 34 21 15 0 79
6 76 32 78 78 56
;| 43 | 221 | 321 | 77 | 45
MAT [2,3] = 17 | <-3
MAT [7,1] = 43 J<-5
MAT [4,12] - indefinido MAT [1,J] = 54

Figura 4: Representacdo e manipulacdo de matrizes

A matriz MAT[ |, J] ilustrada na figura anterior contem 7 linhas e 6 colunas. O
indice | representa as linhas e o indice J as colunas da referida matriz. A
insercdo, acesso e a actualizagdo dos elementos da matriz efectua-se através da

referéncia da linha e da coluna. Por exemplo, MAT[ 3, 6] = 212.

Este tipo de estruturas de dados (vectores e matrizes) € aplicado com notas
explicativas em diversos exercicios e exemplos propostos nas secc¢des do proximo

capitulo.

13
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3. Notacéo algoritmica

Esta seccdo apresenta a notacdo algoritmica a utilizar na construcdo de
algoritmos para a resolucdo de problemas (exercicios propostos). Na fase de
desenvolvimento de um algoritmo podemos utilizar:

Linguagem auxiliar (pseudo-codigo) — linguagem de representacdo de alto nivel
gque pode ser traduzida em qualquer linguagem de programacéao.

Diagrama de Fluxo (fluxograma) - notacéo grafica.

Linguagens de Programacéo (ex.. C, C++, Java, Pascal, Basic, Fortran, ADA,
etc.).

3.1. Pseudocddigo

O pseudocadigo é uma notacao algoritmica muito préxima da linguagem natural.

Um algoritmo € identificado por um nome que deverd ser elucidativo do problema
em causa. Por convengdo, o nome do algoritmo €& seguido por uma breve
descricdo (comentario introdutorio) das tarefas executadas pelo algoritmo. Esta
descricdo podera também conter os nomes e tipos das variaveis utilizadas no

algoritmo.

Um algoritmo é construido através de uma sequéncia de passos numerados
(exemplo 5). Cada um destes passos devera conter um comentario explicativo da
tarefa a executar no contexto global do algoritmo.

O proximo exemplo apresenta um algoritmo que permite calcular o factorial de um
namero inteiro. Este algoritmo utiliza uma notag&o que sera utilizada nos restantes
exemplos:

Nome do algoritmo em letras mailsculas.

Breve comentario das tarefas a desenvolver pelo algoritmo.
Conjunto de passos numerados e comentados.

Estruturas de dados, fungdes e subrotinas em letra maidscula.

Estruturas de controlo: primeira letra em maiuscula.

2 T o

O algoritmo termina com a instrugdo Exit (fim légico). O simbolo a
representa o fim fisico do algoritmo.

As proximas subseccbes apresentam instrucdes, estruturas de controlo,
operacdes e operadores (notacdo algoritmica) que podem ser utilizadas na
construcao de algoritmos.

14
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Exemplo 5
Algoritmo FACTORIAL. Este algoritmo calcula o factorial de um ndmero inteiro.
1. [Leiturado nimero]
Read (N)
2. [Caso particular deN =@ ouN =1]
If N=0 Or N=1
Then FACT- 1
3. [Outros nimeros]
Else FACT - N
NUM- N-1
Do For 1 =NUM To 1 Step -1
FACT - FACT * |
4. [Impresséo do resultado (N!)]
Print (‘O Factorial de ‘,N,” é igual a ‘,FACT)
5. [Terming]
Exit

3.1.1. Instrucéo de atribui¢éo

A instrucdo de atribuicdo é representada através do simbolo = que é colocado a
direita da variavel que recebe o valor da atribuicdo (ex.: FACT = 1). Ter atencao a
diferenga entre o sinal de atribuicdo - e o simbolo = que é utlizado como
operador relacional.

Numa instrucdo de atribuicdo pode constar varidveis, constantes, operadores e
outras funcbes matematicas como indica o proximo exemplo.

Exemplo 6

VAR - 12/7

FACT = FACT * NUM

N - MOD (NUM1,NUM2)
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3.1.2. Leitura e escrita de dados

Perante a notagdo algoritmica € possivel obter (ou ler) valores de variaveis, assim
como escrever (ou imprimir) os valores dessas variaveis atraves de instrucdes de
leitura (entrada de dados) e instru¢cdes de escrita (saida de dados).

Leitura de dados

Sintaxe:

Read (<nome da variavel>)

Exemplo 7
Read (N_ALUNO)

Exemplo 8
Read (N_ALUNO)
Do For | =1to N_ALUNO
Read (NOME_ALUNO [ 1])

Saida de dados

Sintaxe:

Write (<nome da variavel>) ou

Write (<‘texto’>) ou

Write (<nome da variavel>, ‘texto’ ) ou

Write (‘texto’, <nome da variavel 1>, ‘texto’ <nome da variavel 2>, ‘texto’, ...)

Exemplo 9
Write (N_ALUNO)
Write (‘so texto ...")
Write (‘O nimero de alunos € igual a ‘, N_ALUNO)
Write (‘O ndmero ',N_ALUNO," refere-se ao n.° de alunos da disciplina de
programacao’)
Exemplo 10
Read (N)
DoForl=1toN
Write (NOME_ALUNO [ 1])
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3.1.3. Estrutura condicional

If Statement — If ... Then ... Else (Se ... Entdo ... Sendo)

Esta declaracdo representa um teste de condicao logica (se ... entdo ... sendo) na
gual é executado um conjunto de instru¢des consoante a condi¢cdo especificada
for verdadeira ou falsa. A declaracéo | f pode ter uma das seguintes formas:

1. If Condition
Then

2. If Condition
Then

Else

A seguir a clausula Then um conjunto de instrucdes € executado no caso da
condicdo ser verdadeira. Caso contrario (Else — Sendo), ser4 executado o
conjunto de instrugfes a seguir a clausulaEl se.
Exemplo 11
If N>10
Then X - (X +15)/2
Print (X)
Exemplo 12
IfN>10
Then X = (X+15)/2
Print (X)
Else X- X*5
Print (X)
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A declaracdo (If ... Then ... Else) pode conter um conjunto de instrucbes
devidamente indentadas (exemplo 9) de modo a definir um conjunto mais extenso
de estruturas condicionais.

Exemplo 13

Read (X,Y)
Then X = (X+15)/2

fX>Y

Then Print (X -Y)

Else Print (Y - X)
Else X- X*5

If X>Y/2

Then Print (X)

Print (X/Y)

Else Print (X*Y)
3.1.4. Instrucdes de repeticao
Existem trés tipos de instru¢cdes que permitem controlar iteracdes ou ciclos de
processamento. As instrucdes de repeticdo podem ter uma das seguintes formas:

1. Do While <logical condition>

2. Repeat until <logical condition>

3. Do For INDEX = <numerical sequence>

Do While (Fazer enquanto ...)

A instrucdo Do Whi | e é utilizada quando é necessério repetir um conjunto de
passos em fung¢do de uma determinada expressao logica. Os referidos passos sao
repetidos enquanto a expressao logica for verdadeira, ou seja, o ciclo de
processamento termina quando a condi¢do se tornar falsa.

Sintaxe:

Do While <logical condition>

18
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Exemplo 14
Read (2)
X= 15

Do While Z >= 135

X= X=5
Z- (X*4)/3
Print (X,2)

Repeat Until (Repetir até ...)

Universidade Fernando Pessoa

A instrucdo Repeat Until é utilizada quando é necessario repetir um conjunto
de passos em funcdo de uma determinada expressao ldgica. Os referidos passos
sdo repetidos até a expressao logica se tornar verdadeira, ou seja, o ciclo de
processamento termina quando a condi¢ao se tornar verdadeira.

Sintaxe:

Repeat Until <logical condition>

Exemplo 15
1 [Inicializagbes]
K- 1
2. [Repetir até atingir o aluno 75]
Repeat Until K > 75
Write (NOME_ALUNO [ K ])

K- K+1
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Do For (Fazer para ...)

A instrucdo Do For é utilizada quando é necessario repetir um conjunto de passos
um determinado numero de vezes.

Sintaxe:

Do For INDEX = N1 to N2 Step P

| NDEX indica o indice que é incrementado em cada ciclo de processamento. N1 e
N2 referem dois nimeros inteiros representativos do intervalo inferior e superior da
sequéncia de numeros a executar. A clausula St ep determina o incremento na
sequéncia numérica. Por defeito, o St ep tem valor 1.

Exemplo 16
X =10

DoForl=1to 70

X= X+5
Print (X)
Exemplo 17
Read (Y)

Do For J =10 to 100 Step 10
Y- Y+25

Print (Y)
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Exemplo 18
X=-0

Do For 1 =150to 5 Step -5

Read (A[1])
X= X+A[l]
Write (X)

3.1.5. OperagOes e Expressdes Aritmeticas

A notacdo algoritmica inclui operacdes e funcbes matematicas que permitem
efectuar variados calculos aritméticos. Dois tipos de valores numéricos sao
considerados: reais e inteiros. As regras de precedéncia tém por base as regras
padrédo das expressdes mateméaticas. Deste modo, temos por ordem decrescente,
0s paréntesis - () - a exponenciagao (- ), a multiplicacao (*), a diviséo (/), a adicao
(+) e finalmente a subtraccéo (-).

Determinadas fungbes matematicas podem ser utilizadas na definicdo de
expressdes computacionais, tais como:

mod(M,N) — func&o que retorna o resto da divisao de M por N.

int(NUM) — funcéo que retorna o parte inteira de um ntimero real.

sqr(NUM) — funcao que retorna a raiz quadrada de um namero inteiro ou real.

Exemplo 19

X = (A+B) - 3 - (A-A/3)*B
N = mod(20,6)

RNUM = sgr(NUM)

3.1.6. Operadores e operacodes relacionais

Os operadores matematicos relacionais (=, <, >, £, 3, 1) tém um conjunto de
simbolos correspondentes a nivel computacional. A nivel computacional temos
respectivamente os seguintes operadores relacionais: =, <, >, <=, >=, e <>, As
expressoes logicas representam relagdes entre valores do mesmo tipo de dados.
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O resultado da avaliacdo de uma expresséao légica pode ter um de dois valores
possiveis: verdadeiro (true) ou falso (false).

Exemplo 20

A = 20 (avariavel A tem atribuido o valor numérico 20)
1. A<=10/3+5

2. A<>A+10

A relagéo 1 tem valor falso e a relagéo 2 tem valor verdadeiro.

3.1.7. Operadores e operacdes logicas

A notacao algoritmica também inclui os seguintes operadores logicos:

Operador Notacao

Negacéo not
Conjuncdo and
Disjuncao or

Os operadores ldgicos sao utilizados em conjunto com os operadores relacionais e
aritméticos. Deste modo, é considerada a seguinte ordem de precedéncia entre
operadores.

Precedéncia Operador
1 Paréntesis
2 Aritmético
3 Relacional
4 LAgico

Considere o seguinte exemplo assumindo que a variavel NUM tem o valor 1.
1. (NUM < 2) and (NUM < 0)

2. (NUM<2)or(NUM<D0)

3. not(NUM < 2)

As expressoes 1,2,3 tém valores falso, verdadeiro, e falso respectivamente.

A proxima seccao propde um conjunto de algoritmos e respectiva resolucao.
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3.2. Algoritmos propostos

Algoritmo MAX_DIVISOR_COMUM
Este agoritmo permite calcular o maximo divisor comum — ndc(m n) — entre dois
nUmeros inteiros.

1. [Leitura dos valores (conjunto de valores validos: inteiros, * 0)]

Read (M,N)
fM<N

Then MIN = M
Else MIN-= N

2. [Inicializacdes]

MDC = MIN

FLAG- @

Do While FLAG =@
R1 - mod(M,MDC)
R2 - mod(N,MDC)
fRl1=ggand R2=0

Then FLAG - 1
Else MDC - MDC -1

3. [Escrever o valor do maximo divisor comum]
Write(*O maximo divisor comum de ‘,M,’e’,N, ‘é igual a ‘,MDC)
4. [Termina]

Exit
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Algoritmo MAIOR_VALOR_VECTOR

Este algoritmo determina o maior valor de um conjunto de valores referenciados no vector A. O
vector A contem N elementos. O resultado a colocado navariavel MAX.

1. [Verificar se o vector contem elementos]

fN<1
Then Write(‘Vector vazio’)
Exit
2. [Inicializac¢des: assumir inicialmente A[1] como o maior elemento do vector]
MAX = A[1]
- 2
3. [Verificar todos os elementos do vector]
Do While I <= N
If MAX < A[l]
Then MAX = A[l]
- 1+1
3. [Imprimir o maior elemento do vector A]

Write(‘O maior elemento do vector é ‘,MAX)

4. [Termina]
Exit

]
Algoritmo SOMA_MEDIA

Este algoritmo determina 0 somatorio e a média de um conjunto de val ores referenciados no vector
A. O vector A contem N elementos.

1. [Verificar se o vector contem elementos]

fN<1
Then Write(‘Vector vazio’)
Exit
2. [Inicializacdes]
ACUM=- 0
MED- 0O
3. [Verificar todos os elementos do vector]
DoForl=1toN
ACUM = ACUM + A[l]
4. [Determina a média de valores do vector]
MED - ACUM/N
4. [Imprime os resultados]
Write(‘O somatério é igual a {,ACUM,’ e a média igual a ‘,MED)
5. [Termina]
Exit
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Algoritmo DIAGONAL PRINCIPAL

Este algoritmo efectua a leitura de uma matriz quadrada com N linhas e colunas. A matriz é
constituida por nimeros inteiros. Determinar 0s seguintes valores:

a) O somatorio dadiagonal principal da matriz.
b) O vaor minimo dadiagona principal.

c) O valor méximo dadiagonal principal.

1. [Leitura da matriz quadrada]

Read (N)
DoForl=1toN
DoForJ=1toN
Read (M]I,J])
2. [Inicializacdes]
SOMA- @
MIN = M[1,1]
MAX = M[1,1]
3. [Tratar os elementos da primeira diagonal da matriz]
DoForl=1toN
[determina o somatério]
SOMA - SOMA + M[L,1]
[determina o valor minimo]
If M[1,1] < MIN
Then MIN = M]I,1]
[determina o valor maximo]
If M[1,I] > MAX
Then MAX = MI[l,1]
3. [Imprimir os resultados]

Write(‘O somatorio dos elementos da primeira diagonal da matriz é igual a ,SOMA)
Write(‘*O menor elemento da primeira diagonal da matriz é igual a ‘,MIN)
Write(‘O maior elemento da primeira diagonal da matriz € igual a ‘,MAX)

4. [Termina]
Exit
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Pesquisa e ordenacédo de vectores
a) Ordenacgéo por seleccéo

Algoritmo ORDENAGAO VECTOR

Dado um vector K com N elementos, este algoritmo ordena o vector por ordem
crescente.

1. [Seleccao sucessiva dos valores até ao indice N-1]

Do For PASS=1 To N-1
MIN = PASS
2. [Obter o indice do valor minimo]
DoForl=PASS+1 To N
If K[I] < K[MIN]
Then MIN = |
3. [Trocar os valores]
If MIN <> PASS
Then TEMP - K[PASS]
K[PASS] = K[MIN]
K[MIN] = TEMP
4. [Termina]
Exit

[]

A préxima figura ilustra a forma como um determinado vector é ordenado através da
seleccdo e troca sucessiva de valores. Considere o seguinte vector K[ ] de ndmeros
inteiros e as respectivas passagens até obter a ordenacao dos seus elementos.

1 2 3 4 5
K[ ] 5 3 7 2 1 D

1° Passagem
1 3 7 2 5

2° Passagem
1 2 7 3 5

3° Passagem
1 2 3 7 5

4° Passagem

(vector ordenado)
1 2 3 5 7

Figura 5: Ordenacédo dos elementos de um vector por seleccao

26



Programacéo | Universidade Fernando Pessoa

b) Pesquisa linear

Os préximos trés algoritmos representam trés versdes para a resolucdo do mesmo
problema: pesquisar a existéncia de um dado elemento nhum determinado vector.

Pesquisa linear de elementos de um vector (verséao 1.0)

Algoritmo PESQUISA_LINEAR V1.0

Dado um vector K com N elementos (N 3 1), este algoritmo permite verificar a
existéncia de um dado elemento (valor) representado pela variavel X.

1. [Iniciar a ‘bandeira’]
FLAG- @
2. [Pesquisar sucessivamente cada elemento do vector]

DoForl=1toN

If K[1] = X
Then Write (‘O valor ', X, ‘ foi encontrado na posic¢éo ',1)
FLAG- 1
3. [Verificar o sucesso da pesquisa]
If FLAG =@

Then Write(*O valor’ ,X,’ ndo foi encontrado)
4. [Termina]

Exit
]

NOTA: esta versao é pouco eficiente, na medida em que é necessério efectuar N
testes até encontrar um determinado elemento do vector. Os proximos algoritmos
(versdo 1.1. e 1.2.) apresentam uma forma mais eficiente de resolver este
problema.
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Algoritmo PESQUISA_ LINEAR_V1.1
1. [Inicializagbes]

-1
FLAG -~ O

2. [Pesquisar sucessivamente cada elemento do vector]

Do While I <=N AND FLAG =0
If K[I] = X
Then Write (‘O valor ', X, ‘ foi encontrado na posigéo ',1)
FLAG- 1

- 1+1

3. [Verificar 0 sucesso da pesquisa]

If FLAG =0

Then Write(*O valor’ , X, ndo foi encontrado)

4. [Termina]
Exit
L]
Algoritmo PESQUISA_LINEAR_V1.2
1. [Inicializagbes]
-1
2. [Pesquisar sucessivamente cada elemento do vector]
Do While | <= N AND K][l] <> X
= 1+1
3. [Verificar o sucesso da pesquisa]
If K[I] = X
Then Write (‘O valor ', X, * foi encontrado na posicéo ',I)
Else Write(*O valor' ,X,” ndo foi encontrado)
4. [Termina]
Exit
L]
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Algoritmo VECTORES_ALUNOS_INFO

Este algoritmo processa a informacédo relativa a um conjunto de alunos de um
determinado estabelecimento de ensino. Este algoritmo efectua os seguintes
procedimentos:
a) Leitura dos vectores representativos do ndamer o, none, curso e turna de N
alunos.
b) Ordenacao dos alunos e respectivos vectores por ordem alfabética (crescente) do
nome do aluno.
c) Verificar a existéncia de um determinado aluno. A pesquisa € efectuada pelo
numero do aluno.
1. [Leitura de valores]
Read (N)
DoForl=1ToN
Read(NUMI[I], NOMEJI], CURSO][l], TURMA[I])
2. [Ordenacéo dos alunos por nome]
Do ForPASS=1 To N-1
MIN = PASS
Do For=PASS+1 To N
If NOME[I] < NOME[MIN]
Then MIN = |
If MIN <> PASS
Then TEMP = NOME[PASS]
NOME[PASS] = NOME[MIN]
NOME[MIN] = TEMP
[trocar os outros elementos dos restantes vectores]
TEMP = NUM[PASS]
NUM[PASS] = NUM[MIN]
NUM[MIN] = TEMP
TEMP = CURSOI[PASS]
CURSO[PASS] = CURSO[MIN]
CURSO[MIN] = TEMP
TEMP = TURMA[PASS]
TURMA[PASS] = TURMA[MIN]
TURMA[MIN] = TEMP
2. [Pesquisa por nimero de aluno]
Read(NALUNO)
-1
Do While 1 <= N AND NUM][I] <> NALUNO
I=1+1
If NUM[I] = NALUNO
Then Write(*O aluno existe’)
Else Write(*O aluno nédo existe’)
2. [Termina]
Exit
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3.3. Diagramas de Fluxo (Fluxogramas)

Um diagrama de fluxo representa de uma forma gréfica as instrucdes e
respectivas operacoes incluidas em determinado algoritmo. O objectivo principal
de um diagrama de fluxo (ou fluxograma) é facilitar a compreensdo e
desenvolvimento de algoritmos para a resolucdo de problemas através da

utilizacdo e composicéo de simbolos graficos.
3.3.1. Notacgéo grafica

De modo a construir um fluxograma € necessario conhecer a notacdo grafica a
utilizar e respectivo significado. A préxima tabela apresenta os simbolos (e
respectivo significado) utilizados na construcéo de fluxogramas.

Simbolo Significado

[: Inicio / fim do algoritmo

E Leitura e escrita (entrada e
saida) de dados

Instrucdes de atribuicdo

<> Estrutura condicional

3.3.2. Fluxogramas vs. Estruturas de controlo

As estruturas de controlo (condicional e ciclos) apresentadas anteriormente podem
ser representadas graficamente conforme os seguintes diagramas.
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ESTRUTURA If ... Then ... Else

IF C THEN A

False True

Universidade Fernando Pessoa

IF C THEN A ELSE B

False True

Figura 6: Representacdo em fluxograma da estrutura If ... Then ... Else

ESTRUTURA Do While

WHILE C DO A

False

True

Figura 7: Representacdo em fluxograma da estrutura de controlo Do While
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ESTRUTURA Repeat Until

REPEAT A UNTIL C

True

False

Figura 8: Representacédo em fluxograma da estrutura de controlo Repeat Until

ESTRUTURA For ... To

For I=XToY StepP

False

True

= I +P

L]

Figura 9: Representacdo em fluxograma da estrutura de controlo Do For
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3.3.3. Algoritmo em pseudocddigo / Fluxograma

Considere os seguinte algoritmo em pseudocoédigo e o respectivo fluxograma.

Algoritmo SOMA_VALORES

Este algoritmo determina o somatorio de um determinado numero de valores
numéricos a introduzir pelo utilizador.

Pseudocdédigo Fluxograma

1. [Leitura de dados (numero de valores)] Inicio

Read (‘N° de valores a somar: ', N)

2. [Inicializag&o] N
SOMA-~ @

2. [Ciclo para efectuar o somatorio] SOMA = 0
DoForl=1ToN
Read (‘Introduza o N°:’, NUM)
SOMA - SOMA + NUM

3. [Imprimir o resultado]

Write (‘O somatorio € igual a *, SOMA) False
4. [Termina]
Exit

|:| True

SOMA - SOMA + NUM

\
;
[ =/

Fim
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4. Provae Teste de Algoritmos

Universidade Fernando Pessoa

A prova e teste de algoritmos e programas permite seguir a execucao de um
algoritmo (ou programa) passo a passo e verificar a evolugcdo de todas as
variaveis. Este processo é apresentado através de uma tabela em que deve
constar todas as variaveis, testes légicos efectuados, entrada de dados e saida de

resultados.

Seguimento do Algoritmo Méaximo Divisor Comum (mdc) para M=8 e N=20

M N MIN mdc R1 R2 FLAG= @ R1=R2 Entrada/Saida
20 Leia(8,20)
8
8
0
4
7 \% F
1
6
6 \% F
2
2
5 \% F
3
0
4 \% F
0
0
F \% Escreve(4)

O seguimento (ou ‘tracagem’) de algoritmos pode detectar a presenca de erros
mas ndo pode comprovar a sua auséncia (exceptuando em casos simples).
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