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1 Introducao

Nesta apostila estudaremiodgica de Programacéoe, para isto, é importante ter uma visdo geral do
processo de desenvolvimento de programas (softwares), visto que o ofijetivé ter um bom
embasamento para a préatica da programacado de computadores [MARO3].

Para o desenvolvimento de qualquer programa, deve-se seguir basgcamgeguintes etapas,
conhecidas como Ciclo de Vida do Sistema [BUFO3]:

1) Estudo da Viabilidade (Estudos Iniciais)

2) Analise detalhada do sistema (Projeto Légico)

3) Projeto preliminar do sistema (Projeto Fisico)

4) Projeto detalhado do sisterddgoritmos)

5) Implementacédo ou Codificagcdo do sistema (nha Linguagem de PrograntcuoiBalas
6) Testes do sistema

7) Instalacdo e Manutencao do sistema

No desenvolvimento de um sistema, quanto mais tarde um erro é detewdéldjnheiro e
tempo se gasta para repara-lo. Assim, a responsabilidade do @dgragnmaior na criacdo dos
algoritmos do que na sua prépria implementacdo, pois quando bem projetadss pgide tempo
tendo que refazé-los, reimplanta-los e retesta-los, asseguramdaaséinal feliz e no prazo previsto
para o projeto [BUFO03].

Pode-se encontrar na literatura em informatica varias formaspdesentacdo das etapas que
compdem o ciclo de vida de um sistema. Essas formas de rep¢@sepiodem variar tanto na
guantidade de etapas quanto nas atividades a serem realizadas em cadaRas. [MA

Como pode-se observar, nesse exemplo de ciclo de vida de um sistemaegte fases)
apresentado acima, os algoritmos fazem parte da quarta etapaedeotiésiento de um programa.
Na verdade, os algoritmos estdo presentes no nosso dia-a-dia sesaibgueos, pois uma receita
culinéria, as instru¢cdes de uso de um equipamento ou as indicacdes idstrutor sobre como
estacionar um carro, por exemplo, nada mais s&o do que algoritmos.

Um algoritmo pode ser definido como um conjunto de regras (instru¢@es)definidas, para
solucdo de um determinado problema. Segundo o dicionério Michaelis, o caleaigoritmo € a
"utilizacdo de regras para definir ou executar uma targfacéfica ou para resolver um problema
especifico."

A partir desses conceitos de algoritmos, pode-se perceber quavea @foritmo ndo é um
termo computacional, ou seja, ndo se refere apenas a area dgiitfmr E uma definicdo ampla que
agora que voceé ja sabe o que significa, talvez a utilize no seu cotidiano normalmente

Na informatica, o algoritmo € o "projeto do programa”, ou s&jges de se fazer um programa
(software) na Linguagem de Programacao desejada (Pas€a|pbi, etc.) deve-se fazer o algoritmo
do programa. J& um programa, € um algoritmo escrito numa fampreensivel pelo computador
(através de uma Linguagem de Programacao), onde todas asaag@esn executadas devem ser
especificadas nos minimos detalhes e de acordo com as regras dé dintageiagem escolhida.

! Sintaxe segundo o dicionéario Aurélio, é a parte da gramaajue estuda a disposi¢do das palavras na fiaskae frases
no discurso, bem como a relacdo logica das frastre si. Cada Linguagem de Programacdo tem a suaxsi
(instrucBes, comandos, etc) que deve ser seguitet@mente para que o prografoacione. O conjunto de palavras e
regras que definem o formato das sentencas vdigana-se de sintaxe da linguagem.
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Um algoritmo ndo € a solucdo de um problema, pois, se assim fadsgroblema teria um
anico algoritmo. Um algoritmo € um ‘caminho’ para a solucdo de um m@lE@eem geral, existem
muitos caminhos que levam a uma solucao satisfatéria, ou sejeesEveer o mesmo problema pode-
se obter varios algoritmos diferentes.

Nesta disciplina estudaremos os passos basicos e as técnicascpastrucdo de algoritmos
através de trés métodos para sua representacdo, que sdo algomassdosnhecidos. O objetivo ao
final da disciplina, é que vocé tenha adquirido capacidade de transfqualguer problema em um
algoritmo de boa qualidade, ou seja, a intencdo € que vocé aprendeads) Programacado dando
uma base teodrica e pratica suficientemente boa, para que vocé deralgeritmos e esteja habilitado
a aprender uma Linguagem de Programacéao posteriormente [BUFO03].

Para resolver um problema no computador € necessario que seja primeiramentadengora
maneira de descrever este problema de uma forma clara sapfegoreciso que encontremos uma
seqiéncia de passos que permitam que o problema possa ser gegelvithneira automatica e
repetitiva. Esta sequiéncia de passos é chamada de algoritmo [GOMO04].

A nocéo de algoritmo é central para toda a computacdo. Aorde algoritmos para resolver
0s problemas é uma das maiores dificuldades dos iniciantes emarpaggo em computadores
[GOMO4].

Uma das formas mais eficazes de aprender algoritmosv@stiea muitos exercicios. Veja na
Tabela 1 algumas dicas de como aprender e como n&o aprender algoritmos:

Algoritmosnao se aprende Algoritmosse aprende
Copiando algoritmos Construindo algoritmos
Estudando algoritmos prontos Testando algoritmos

Tabela 1:Dicas de como aprender e como nao aprender algoritmos

O aprendizado da Logica € essencial para a formacao de unrdgmranpador, servindo como
base para o aprendizado de todas as Linguagens de Programacdoaéssrutu ndo. De um modo
geral esses conhecimentos serédo de supra importancia, pois apmadimliano, desenvolvendo um
raciocinio rapido [COS04].
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2 Formas de Representacao de Algoritmos

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

a) Através de uma lingua (portugués, inglés, etc.): forma wdizeos manuais de instru¢des, nas
receitas culinarias, bulas de medicamentos, etc.

b) Através de uma linguagem de programacdo (Pascal, C, Delphi,este.)forma € utilizada por
alguns programadores experientes, que "pulam” a etapa do projeto doradglgoritmo) e passam
direto para a programacao em si.

c) Através de representacfes graficas: sdo bastante recomiengi que um "desenho” (diagrama,
fluxograma, etc.) muitas vezes substitui, com vantagem, varias palavras.

Cada uma dessas formas de representar um algoritmo, tem sagenam desvantagens, cabe
a pessoa escolher a forma que melhor Ihe convir. Nesta disciplia apresentadas trés formas de
representacao de algoritmos (que sé@o algumas das mais utilizadas),:séo elas

- Diagrama de Nassi-Shneiderman (Diagrama de Chapin)
- Fluxograma (Diagrama de Fluxo)
- Portugués Estruturado (Pseudocddigo, Portugol ou Pseudolinguagem)

N&ao existe consenso entre os especialistas sobre qual € a mat@ira de representar um
algoritmo. Eu aconselho a utilizacdo do Diagrama Nassi-Shneidermais conhecido como
Diagrama de Chapin, por achar que € a forma mais didatica de epeengpresentar a loégica dos
problemas e durante a disciplina usarei esse diagrama nos exengplecicios. Mas, fica a critério
de cada um escolher a forma que achar mais conveniente ouagibigefentender. Nos préximos
capitulos sdo apresentadas breves explicacdes sobre cada uasatdssgormas de representar
algoritmos e alguns exemplos.

2.1 Diagrama Nassi-Shneiderman

Os Diagramas Nassi-Shneiderman, também conhecidos como DaagdemChapin, surgiram nos
anos 70 [YOUO4] [SHNO3] [CHAO2] [NAS04] como uma maneira de ajudar esfercos da
abordagem de programacao estruturada. Um tipico diagrama3tassderman € apresentado na
Figura 1 abaixo. Como vocé pode ver, o diagrama € facil de e entender, cada "desenho"
representa uma acao (instrucéo) diferente.

|

|

1

Figura 1: Exemplo de Diagrama Nassi-Shneiderman
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A idéia béasica deste diagrama € representar as ac¢des agaritmo dentro de um Unico retangulo,
subdividindo-o em retangulos menores, que representam os diferentesde@@eqliéncia de acbes do
algoritmo. Para saber mais sobre o historico desses diageaomahecer os seus criadores acesse 0
site: http://www.cs.umd.edu/hcil/members/bshneiderman/nBdfa ter acesso ao primeiro artigo
elaborado pelos autores do Diagrama de Chapin, escrito em 1973, asegsinte endereco onde
vocé pode fazer o download do artigttp://fit.faccat.br/~fpereira/p12-nassi.pdf

2.2 Fluxograma

Os Fluxogramas ou Diagramas de Fluxo, sdo uma representac&a graé utilizam formas
geométricas padronizadas ligadas por setas de fluxo, para iadiaiiversas acdes (instrucdes) e
decisbes que devem ser seguidas para resolver o problema em questéo.

Eles permitem visualizar os caminhos (fluxos) e as etappodessamento de dados possiveis
e, dentro destas, 0s passos para a resolucdo do problema. A sefiguraa, é apresentado um
exemplo de fluxograma [GOMO04] [MARO3].

e

e Pretasan

Froscegon

Frocessn

[ s

Firn

Figura 2: Exemplo de Fluxograma

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira 6



-
Apostila de Logica de Programacao - Algoritmos \’
FACCAT

FACULBADES DE TAQUARA

2.3 Portugués Estruturado

O Portugués Estruturado, é uma forma especial de linguagem bamrastita que a Lingua
Portuguesa e com significados bem definidos para todos os termiaadasl nas instrucdes
(comandos).

Essa linguagem também € conhecida como Portugol (juncao de Psrtogu@lgol [ALG96]
[PROO04]), Pseudocodigo ou Pseudolinguagem. O Portugués Estruturado na veérdade
simplificacdo extrema da lingua portuguesa, limitada a pouquis$aiavras e estruturas que tém
significado pré-definido, pois deve-se seguir um padrdo. Empregéinguagem intermediaria entre
a linguagem natural e uma linguagem de programacao, para descrever os algoritmos

A sintaxe do Portugués Estruturado ndo precisa ser seguidad@saigiente quanto a sintaxe
de uma linguagem de programacao, jA que o algoritmo ndo serdaekecoimo um programa
[TONO4].

Embora o Portugués Estruturado seja uma linguagem bastante sadplifeta possui todos os
elementos basicos e uma estrutura semelhante a de uma linguagegrdmacao de computadores.
Portanto, resolver problemas com portugués estruturado pode ser efi@adimcomplexa quanto a de
escrever um programa em uma linguagem de programacao qualqués &0 rigida quanto a sua
sintaxe, ou seja, 0 algoritmo n&do deixa de funcionar porque esquecenumecde ocm ;' (ponto-e-
virgula) por exemplo, j& um programa nao funcionaria. A Figura 3egeeam exemplo de algoritmo
na forma de representacéo de portugués estruturado.

inicio
zinstrugdess=
se <teste= entio
Zinstrugdess=
Sen&n
zinstrugdes=
fim_se
fim

Figura 3: Exemplo de Portugués Estruturado
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3 Conceitos Importantes

Neste capitulo sdo apresentados e explicados trés conceitos futailanpana a construcdo de
algoritmos, séo eles: Constante, Variavel e Atribuicao.

3.1 Constantes

Sdo chamadas de constantes, as informacfes (dados) que n&o e@mao tempo, ou Seja,
permanecem sempre com o mesmo conteldo, é um valor fixo (invari@eeto exemplos de
constantes pode-se citar: nUmeros, letras, palavras etc.

3.2 Variaveis

O bom entendimento do conceito de varidvel € fundamental para elaba@calgoritmos e,
consequentemente de programas. Uma variavel, éspaco da memoria do computadoque
“reservamos" para guardar informacfes (dados). Como o proprio ng®e,sas variaveis, podem
conter valores diferentes a cada instante de tempo, ou sef@rgeddo pode variar de acordo com as
instrucdes do algoritmo.

As varidveis sao referenciadas através de um nome (idesificariado por vocé durante o
desenvolvimento do algoritmo. Exemplos de nomes de variaveis: produto, agagejotal, peso,
preco, etc. O conteldo de uma variavel pode ser alterado, consultagagaulo quantas vezes forem
necessarias durante o algoritmo. Mas, ao alterar o conteudo deelaasidnformacédo anterior é
perdida, ou seja, sempre "vale" a ultima informacdo armazenadaiéaeel. Uma variavel armazena
‘apenas' um conteudo de cada vez.

Uma variavel pode ser vista como uma caixa com um rétulo (navtegocnela, que em um
dado momento guarda um determinado objeto. O conteudo desta caixa ndo € algo fixo, peiaanente
verdade, essa caixa pode ter seu conteudo alterado diversas vezeenio abaixo, a caixa
(variavel) rotulada como FATOR, contém o valor 5. Em outro momento eggga podera conter
qualquer outro valor numeérico. Entretanto, a cada instante, ela comteré somente um, valor
[TONO4].

CONTEUDO

NOME

Figura 4: llustracdo de Variavel [TONO4]
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3.3 Atribuigcao

A atribuicdo € uma notacéo utilizada para atribuir um valor a uma variavelappag armazenar um
icdo, nemm|é representada por
simbolosppmentar a atribuicao,
a g ség apresentados alguns

determinado conteddo em uma variavel. A operacdo de atribu
uma seta apontando para a esquerda, mas existem outros
depende da forma de representacdo do algoritmo. Na Tabel
exemplos de atribuicdes possiveis:

\"
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Atribuicdes Possiveis Exemplos
variavel«— constante idade—- 12 (Ié-se: idadeecebel?)
variavel«— variavel preca— valor
variavel<— expresséao A—B+C

Tabela 2: Exemplos de Atribuicbes

Uma observacao importante a ser feita em relagdo a atribidcges na parte esquerda (a que vai
“receber" algo) ndo pode haver nada além da variavel, jau ésed variavel que "recebe” algum
contelido, ndo € possivel ter um célculo por exemplo, ou uma constante, reaédpemadocoisa. Veja

por exemplo, esta notacao:
notal + nota2«— valor

Esta operacao apresentada acima nao é possivel, ndo esta corrgibuastma

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira
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4 Instrucao Escrever

Existem basicamente duas instru¢des principais em algor{gr®s programacao em geral) que séo:
Escrever e Ler. Neste capitulo veremos como funciona a instescéever

A instrucdoEscreveré utilizada quando deseja-se mostrar informacdes na tela g tzmior,
ou seja, € um comando daida de dadosPara simplificar, usa-se a instrugBecrever quando
necessita-smostrar algum dado para o usuariodo algoritmo (e posteriormente do programa).

Tanto no Diagrama de Chapin quanto em Portugués Estruturado represesi@i¢a de dados
através da palaviascrever(ou Escreva). Ja em Fluxogramas a representacdo da saatiode deita
através de uma forma geométrica especifica [GOM04] [MARO3].

Exemplos

1) Escreva um algoritmo para armazenar o valor 20 em uma JaXi@ve valor 5 em uma variavel Y.
A seguir, armazenar a soma do valor de X com o de Y em uma Vatidwscrever (na tela) o valor
armazenado em X, em Y e em(Zapitulo 17: Respostas dos Exemplos).

2) Escreva um algoritmo para armazenar o valor 4 em uma vafiavel valor 3 em uma variavel B.
A seguir, armazenar a soma de A com B em uma variaveaGubtracdo de A com B em uma
variavel D. Escrever o valor de A, B, C e D e também escrever a mensagem 'HgoritmA'.

Observacao

Note que quando queremasscrever alguma mensagem na teldletra, frase, niumero etc.)
literalmente, devemos utilizaspaspara identificar o que sera escrito, poigue estiver entre aspas
no algoritmo, sera exatamente o que aparecera na tela do compuisafimente de quando queremos
escrever o conteudo de uma variavel, pois neste caso nao utiliza-se aspas.

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira 10
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5 Operadores Aritméticos

Muitas vezes, ao desenvolvermos algoritmos, é comum utilizarmosse&ps matematicas para a
resolucdo de calculos. Neste capitulo sdo apresentados 0s operatioetc@s necessarios para
determinadas expressoes. Veja a Tabela 3 a seguir.

Operacao Simbolo Prioridade
Multiplicacéo (Produto) * la.
Divisao / la.
Adicao (Soma) + 2a.
Subtracédo (Diferenca) - 2a.

Tabela 3: Operadores Aritméticos
Nas linguagens de programacdo e, portanto, nos exercicios de nalgoe iremos
desenvolver, as expressfes matematicas sempre obedecem as regrasgagaiomuns, ou seja:
« As expressfes dentro de parénteses sdo sempre resolvidas antegrdasdes fora dos

parénteses. Quando existem varios niveis de parénteses, ou sejégntespatentro de outro,
a solucédo sempre inicia do paréntese mais interno até o mais externo (de daritn@par

« Quando duas ou mais expressdes tiverem a mesma prioridade, a éadegdpre iniciada da
expressao mais a esquerda até a mais a direita.

Desta forma, veja os seguintes exemplos e 0s respectivos resultados:
ExemploA: 2+ (6 * (3 +2)) =32

ExemploB: 2+6* (3 +2)=32

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira 11
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6 Instrucao Ler

Como vimos no capituld Instrucdo Escreverexistem basicamente duas instru¢des principais em
algoritmos (e em programacdo em geral) que séo: Escrever. &b capitulo 4, foi apresentada a
instrucaoEscrever agora, neste capitulo, veremos como funciona a insthtuggéo

A instrucdoLer é utilizada quando deseja-se obter informac¢des do teclado do compatador,
seja, € um comando éatrada de dados Para simplificar, usa-se a instru¢do, quando necessita-se
gueo usuario do algoritmo digite algum daddge posteriormente do programa).

Tanto no Diagrama de Chapin quanto em Portugués Estruturado represangssada de
dados através da palavrar (ou Leia). J& em Fluxogramas a representacdo da entraddosdeéd@ita
através de uma forma geométrica especifica [GOM04] [MARO3].

Exemplo 3

Escreva um algoritmo para ler dois valores e armazenar cadamuruma variavel. A seguir,
armazenar a soma dos dois valores lidos em uma terceira vak&eebver o resultado da soma
efetuada.

7 Horizontalizac&o

Para o desenvolvimento de algoritmos que possuam calculos matemasiaxpressdes aritméticas
devem estar horizontalizadas, ou seja, linearizadas e tan@m@esquecendo de utilizar os operadores
corretamente. Na Tabela 4 a seguir, € apresentado um exemptadxpressao aritmética na forma
tradicional e como deve ser utilizada nos algoritmos e em programacacegtirgearmente).

Matematica Tradicional Algoritmo
N1 + N2
M=2— M «— (N1+N2)/2

Tabela 4: Exemplo de Horizontalizacdo de Expressdes Aritméticas

As expressdes matematicas na forma horizontalizada ndo sdo afiiezeaas em algoritmos,
mas também na maioria das linguages de programacao.
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8 Algoritmos com Selecao

Até agora estavamos trabalhando com algoritmos puramente sefjenciseja, todas as instrucées
eram executadas seguindo a ordem do algoritmo (normalmente, @¢aien baixo). Neste capitulo
comecaremos a estudar estruturas de selecdo. Uma estrusetagd®, como o préprio nome ja diz,
permite que determinadas instrugbes sejam executadas ou nao, ddpedderesultado de uma
condicdo (teste), ou seja, o algoritmo vai ter mais de uma, safdaopcao que sera executada de
acordo com o teste realizado.

Exemplo 4

Escreva um algoritmo para ler um valSeo valor lido for igual a 6, escrever a mensagéator lido
€ 0 6, caso contrario escrever a mensa@éator lido ndo é o 6'

Quando estivermos utilizando algoritmos com selecdo, podemos utlasrtipos de estruturas
diferentes, dependendo do objetivo do algoritmo, chamadas de "SelecgwaN](dujos tipos séao:
Estrutura Aninhada e Estrutura Concatenada. Os capitulos 8.1 e @Zira aggresentam estas duas
estruturas com suas caracteristicas.

8.1 Estrutura de Selecdo Aninhada

A estrutura de selecdo aninhada normalmente € utilizada quanderrest fazendo varias
comparacdes (testes) sempre com a mesma varkstal estrutura é chamada de aninhada porque na
sua representacao (tanto em Chapin quanto em Portugués Estruturado)aiselecdo dentro de
outra selecéo

Vamos utilizar a resposta do exercicio nimero 27 da nossa listeedscios como exemplo
destes dois tipos de estruturas. Abaixo é apresentada a respestaciico 27 em Chapin utilizando-
se a estrutura aninhada:

Lerk
M0
True False
Escrever 'Posithvo’ The M=0 False
Escrever Zem’ Escrever 'Negathvo'

Exemplo de Estrutura de Selecdo Aninhada: Resposta do Exercicio 27
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8.2 Estrutura de Selecado Concatenada

A estrutura de selecdo concatenada normalmente é utilizada quatiernmes comparando
(testando) variaveis diferenteu seja, independentes entre si. Esta estrutura é chamada de
concatenada porque na sua representacdo (tanto em Chapin quanto ugumé®dEstruturado) as
selecbes ficam separadas uma da outra (ndo existe o ladd ‘HalsBhapin, ou o "Senao" do
Portugués).

Abaixo € apresentada a resposta do exercicio nimero 27 da nos#a digeacicios, utilizando
a estrutura de selecédo concatenada em Chapin:

Leri

Thie el False
Escrever 'Posito’

Tne S False
Escrever Zemnt

True M=D False
Escrewer 'Megatho'

Exemplo de Estrutura de Selecao Concatenada: Resposta do Exercicio 27

Como pode ser observado nessas duas respostas apresentadas pafaim Zkdestrutura
aninhada e estrutura concatenada), existe uma grande diferaecasedtias estruturas, ou seja, uma
caracteristica de execucao do algoritmo. Vocé saberia dizer qualdifestnca
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Operacdes relacionais sdo aemparacfespermitidas entres valores, variaveis,
constantes. A Tabela 5 a seguir, apresenta os tipos de operadores relacionais

Simbolo Significado
> maior
< menor
= igual
> = maior ou igual
<= menor ou igual
<> diferente

Tabela 5: Operadores Relacionais

A seguir, na Tabela 6, sdo apresentados alguns exemplos de comparac¢des validas:

Comparacéo Valida Exemplo
variavel e constante X=3
variavel e variavel A<>B
variavel e expressao Y=W+]
expressao e expressao X+1)<(Y+4)

Tabela 6: Exemplos de Comparacdes Validas

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira
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10 Operadores Logicos

Os operadores logicos permitem que mais de uma condicdo $afiatesn uma Unica expressao, ou
seja, pode-se fazer mais de uma comparacao (teste) ao megooo AeTabela 7 a seguir, apresenta
os operadores logicos que utilizaremos nesta disciplina.

Operacao Operador
Negacao nao
Conjuncéo e
Disjungéo (ndo-exclusiva) ou
Disjuncéo (exclusiva) A xou Y

(Ié-se:"ou exclusivo)

Tabela 7: Operadores Logicos

Note que a Tabela 7 acima, apresenta os operadores |l6gicosnjadosiele acordo com suas
prioridades, ou seja, se na mesma expressao tivermos o opmraglor operadondo, por exemplo,
primeiro devemos executaméo e depois @u.

De uma forma geral, os resultados possiveis para os operadaces ldgdem ser vistos na
Tabela 8 abaixo, conhecida cofabela Verdade

AeB |AouB | naoA [AxouB
F | F F F Vv F
F | v F Y, Y, Y,
vV | F F Y, F Y,
Vv | v Y, Y, = F

Tabela 8: Possiveis Resultados dos Testes Logicos - Tabela Verdade

Exemplos de Testes utilizando Operadores Logicos

=» Exemplos usando operadores légicos [KOZ06]:

Expresséo Quando eu néo saio?

Somente quando chover e relampejar ao mesio

Se chovere relampejar, eu néo saio. tempo (apenas 1 possibilidade).

Somente quando chover, somente quando
Se choverou relampejar, eu ndo saio. | relampejar ou quando chover e relampejar ao
mesmo tempo (3 possibilidades).

Somente quando chover, ou somente quando

Se choverxou relampejar, eu néo saio. relampejar (2 possibilidades).
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Exemplos A, B e C abaixo sdo apresentados em Portuqués Estruturado

A) Se 6alario > 180) e (salario < 800) Entédo
Escrever'Salario valido para financiamehto
Senao
Escrever'Salario fora da faixa permitida para financiaménto
FimSe

B) Se {dade < 18) ou (idade > 95)Entao
Escrever'Vocé ndo pode fazer carteira de motorista
Senao
Escrever'Vocé pode possuir carteira de motorista
FimSe

C) Se (dade >= 18) e (idade <= 95) e (aprovado_exame = 'sim)Entao
Escrever'Sua carteira de motorista estara pronta em uma semana
Senao
Escrever'Vocé ndo possui idade permitidando passou nos testes
FimSe

=» Exemplos de expressdes utilizando operadores |6gicos [KOZ06]

ParaA=V, B=F e C =F, as expressOes abaixo fornecem os seguintes resultados:

Expresséao Resultado
a) ndo A nao V =+
b) Ae B VeF-=F
c) AouB xou B ou C (V ou F) xou (F ou F) =V xou W=
d) néo (B ou C) ndo (F ou F) = ndo FV=
e) ndo B ou C (ndo F) ou F =V ou RFV=

Exemplo utilizando Operadores Légicos em Chapin

5) Escreva um algoritmo para ler um valor e escrever se ele esta entre ozsnlimé0 ou ndo esta.

Ao verificar as respostas (errada e correta) do exemplo nUnaeion8, pode-se constatar que
guando precisamos fazer mais de um teste ao mesmo tempo, deVigaeostioperadores l6gicos
apresentados neste capitulo na tabela 7.
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11 Algoritmos com Repeticdo

Nos exemplos e exercicios que vimos até agora, sempre foi poesbleer os problemas com uma
sequéncia de instrucdes que eram executadas apenas uma vem E&sEstruturas basicas para a
construcdo de algoritmos, que sao: algoritmos sequenciais, algocimoselecéo e algoritmos com

repeticdo. A combinacdo dessas trés estruturas permite-nos augi@mstie algoritmos para a

resolucdo de problemas extremamente complexos [MARO3]. Nos oapianteriores vimos a

estrutura puramente sequencial e algoritmos com selecadoul@a)t Neste capitulo veremos as
estruturas de repeticdo possiveis em algoritmos e existentemaimaia das Linguagens de

Programacao.

Uma estrutura de repeticdo permite que uma sequéncia de instr(gghveandos) seja
executada varias vezes, até que uma condicdo (teste) sdgitaatiu seja, repete-se um conjunto de
instrucbes sem que seja necessario escrevé-las varias vezestriduras de repeticdo também séo
chamadas de Lacos ou Loops [MARO3].

Para sabermos quando utilizar uma estrutura de repeticéo, balsgararos se uma instrucao
ou uma sequéncia de instrucdes precisa ser executada variaseegesse confirmar, entdo deve-se
utilizar uma estrutura de repeticdo. As estruturas de repetigdim como a de deciséo (selegéo),
envolvem a avaliacdo de uma condicdo (teste). Entdo as estmgurapeticdo permitem que um
trecho do algoritmo (conjunto de instrucdes) seja repetido um nUmtemonihado (ou indeterminado)
de vezes, sem que o codigo correspondente, ou seja, as instrucoes gegetidas tenham que ser
escritas mais de uma vez [TONO4].

Exemplo 6

Escreva um algoritmo para comer um cacho de uva.

=> A resposta apresentada (em Chapin e em Portugués Estruturado) etsta corre

Na solucdo do exemplo 6 apresentada na Secédo de Respostas dasdEzapitulo 17),ndo
foi utilizada uma ‘estrutura de repeticdo’, por istalgoritmo ndo esta correto.Nesse exemplo
namero 6 € necessaria uma estrutura de repeticdo, pois gdnstmmer 1 uva'precisa ser repetida
vérias vezes.

Existem trés tipos de estruturas de repeti€@pita-Até, Enquanto-Faca e Para-Até-Faca
cada uma com suas peculiaridades e apropriada para cada protemeamente é possivel resolver
um mesmo problema usando qualquer uma das estruturas de repeticdo, masriaalas situacoes,
haverd uma mais adequada. Neste capitulo veremos as care&sedstcada uma destas estruturas.
Mas antes, veja a resposta do exemplo nimero 6 utilizando uma estrutura de repEpitRA(R):

Chapin Portugués Estruturado
agar o cacho .
P Inicio
lavar o cacho pegar o cacho

lavar o cacho

comer 1 uva repita

comer 1 uva

cacho vazio até cacho vazio

jogar o cacho fora

jogar o cacho fora
Fim
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11.1 Estrutura de Repeticio: REPITA-ATE

Na estrutura Repita-Até as instrucdes a serem repetidaxséutadas, no minimo uma vez, ja que o
teste (a condicado) fica no final da repetic#esta estrutura, a repeticéo é finalizada quando o teste for
Verdadeiro (V), ou seja, o algoritmo fica executando as instrup@esestiverem dentro do lago até
queo teste seja verdadeiro. Nas Figuras 5 e 6 abaixo, é apresaiitatea geral da estrutura Repita-
Até em Chapin e em Portugués Estruturado, respectivamente.

instrugdes
Inicia
instrugdes
instrugdes repita
instrugdes
teste até teste
instrugdes
instrugdes Firn

Figura 6: Estrutura Repita-Até em Portugués

Figura 5: Estrutura Repita-Até em Chapin Estruturado

Observacdes da estrutura de repeticio REPITA-ATE

1) A repeticéo (o laco) se encerra quando a condicao (teste) for verdadeira.

2) As instrucBes a serem repetidas sdo executadas pelo menos 1 vez, porqueno festbda
repeticéo.

Pergunta: No exemplo 6 anterior, utilizando uma estrutura de repeticdo, quasooutllizou-se a
estrutura Repita, o algoritmo ficou correto?
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11.2 Estrutura de Repeticdo: ENQUANTO-FACA

Na estrutura Enquanto-Faca as instru¢cées a serem repetidas mimeer executadas nenhuma vez,
pois oteste fica no inicio da repeticAi@ntdo a execucdo das instrucdes (que estdo "dentro” da
repeticdo) depende do teste. Nesta estrutura, a repeticadizadiaaquando o teste € Falso (F), ou
seja, enquanto o teste for Verdadeiro as instrucdes serdo exsceitaglaando for Falso, o laco &
finalizado. Veja nas Figuras 7 e 8 abaixo a forma geral datwst Enquanto-Faca em Chapin e em
Portugués Estruturado.

instrugdes
inicio
instrugdes
teste engquanto teste faga
instrugdes
_ ) fim_enguanta
instrugdes instrugies
fim
instrugdes

Figura 8: Estrutura Enquanto-Faca em

Figura 7: Estrutura Enquanto-Faca em Chapin Portugués Estruturado

Observacoes da estrutura de repeticio ENOUANTO-FACA

1) A repeticéo (o laco) se encerra quando a condicao (teste) for falsa.

2) As instrucdes a serem repetidas podem nunca ser executadas, porque o test® éaoepeticao.

Atencda Resolva o exemplo 6 anterior, utilizando a estrutura de repeticdo Enquarito-Faca
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11.3 Estrutura de Repeticdo: PARA-ATE-FACA

A estrutura de repeticdo Para-Até-Faca € um pouco difetaateutras duas (Repita-Até e Enquanto-
Faca), pois possui umaariavel de controle ou seja, com esta estrutura é possivel executar um
conjunto de instrugcdes um numero determinado de vétes/és da variavel de controle, define-se a
quantidade de repeti¢cdes que o laco fara.

Exemplo 7

Escreva um algoritmo para escrever 5 vezes a palavra FACCAT na tela.

Funcionamento da estrutura PARA

Na resposta do exemplo 7 acima, o X é a variavel de controlejapwise variavel qualquer
(com qualquer nome) que vai determinar o numero de repeticoes d@laator 1 € o valor inicial
que serd atribuido a variavel X e o valor 5 € o valor final atribaiidariavel X, com isto, tem-se 5
repeticbes da instrucdo (ou das instrucdes) que estiver dentro do laco.

Cada vez que a variavel é incrementada (aumenta +1) as instdezdentro da repeticdo séao
executadas, entdo a variavel, no caso o X, inicia com o valor tadaaexecucdo (repeticdo) ele
aumenta +1 (é incrementado) até chegar ao valor final, que também é determinado o 5).

ATENCAQ : Vocé saberia dizer qual é a grande diferenca entre a estdetugpeticdd®ara e as
estruturaskepita e Enquanto?

12 Dizer SIM para Continuar ou NAO para Finalizar

Exemplo 8

Escreva um algoritmo para ler dois valores. Apds a leitura devaladar a soma dos valores lidos e
armazena-la em uma variavel. Apés o calculo da soma, escrevsuliade e escrever também a
pergunta’Novo Calculo (S/N)? Deve-se ler a resposta e se a respostesfasim), deve-se repetir
todos os comandos (instrucdes) novamente, mas se a respodta (iefio), o algoritmo deve ser
finalizado escrevendo a mensagéim dos Calculds

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@fabcathttp://fit.faccat.br/~fpereira 21



-
Apostila de Logica de Programacao - Algoritmos \’
FACCAT

FACULBADES DE TAQUARA

13 Contadores e Acumuladores

Em algoritmos com estruturas de repeticdo (Repita, Enquanto quéRamaum surgir a necessidade
de utilizar variaveis do tipo contador e/ou acumulador. Neste capitulipsgisentados esses conceitos
detalhadamente.

13.1 Contadores

Um contador € utilizado para contar o nUmero de vezes que um eventogtrogio) ocorre, ou seja,
contar a quantidade de vezes que uma instrucao € executada.

Forma Geral VARIAVEL <« VARIAVEL + CONSTANTE

Exemplo X «— X + 1

Explicacdo um contador € uma variavel (qualquer) que recebe ela mesmsaumavalor (uma
constante), no caso do exemplo acima, a variavel X esta recebendor @defa mesma mais 1.
Normalmente a constante que sera somada no contador é o valordgmarale 1 em 1, mas pode
ser qualquer valor, como por exemplo 2, se quisermos contar de 2 em 2.

Observacoes dos Contadores

1) A variavel (do contador) deve possuir um valor inicial conhecidogjséta deve ser inicializada.
Normalmente inicializa-se a variavel do contador com zero, ouzeggmse a variavel antes de utiliza-

la. Para zerar uma variavel basta atribuir a ela o valor YARIAVEL <« 0

2) A constante (que é geralmente o valor 1) determina o valor do incremento dd (@oig@eatador),
ou seja, 0 que sera somado (acrescido) a ela.

Exemplo 9

Escreva um algoritmo para ler a nota de 10 alunos e contar quamatosaijrovados, sendo que, para
ser aprovado, a nota deve ser maior ou igual a 6,0. Escrever o numero de aprovados.

ATENCAOQ : Se quiséssemos contar o nimero de reprovados também, no exemplo, D agiraa
deveria ser feito?
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13.2 Acumuladores (ou Somadores)
Um acumulador, também conhecido como Somador, € utilizado para obter soma}oérios (
Forma Geral VARIAVEL1 <« VARIAVEL1 + VARIAVEL2

Exemplo X «— X +Y

Explicacdo um acumulador (somador) € uma variadvel (qualquer) que recebe sleameais uma
outra variavel, no caso do exemplo acima, a variavel X esta reteloevalor dela mesma mais o
valor da variavel Y. A variavel Y representa o valor a ser somado, acumulado nal variave

Observacoes dos Acumuladores

1) A variavell (do acumulador) deve possuir um valor inicial conhecido, éistela deve ser
inicializada. Normalmente inicializa-se a variavel do acumulador zero, ou seja, zera-se a variavel

antes de utiliza-la. Para zerar uma variavel basta atribuir a ela o valoVARIAVEL1 <« 0
2) A variavel2 indica o valor a ser acumulado, somado e armazenado na variavell.

Exemplo 10

Altere o exemplo 9 para calcular também a média geral deatar depois de calculada, escrever a
média.

ATENCAO: Normalmente inicializa-se as variaveis que serdo utilizadas contador ou como
acumulador com o valor zero, mas pode-se inicializa-las com o valalegeg@rmos de acordo com a
necessidade.
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14 Determinacdo do MAIOR e/ou MENOR valor em um Conjunto de Valores

Em muitos algoritmos surge a necessidade de determinarmosmaaroou o menor valor dentro de
um conjunto de valores e, para isto, ndo existe uma estrutura espgenbs utilizamos os
conhecimentos que ja aprendemos, como mostrado no exemplo a seguir.

Exemplo 11

Escreva um algoritmo para ler a nota de 10 alunos e escreegs anais alta, ou seja, a maior nota
entre as 10 notas lidas.

IMPORTANTE : Quando sabe-se os limites dos valores possiveis, ou seja, por egem@s notas
sabemos que os valores serdo de 0 a 10, entédo sabe-se quaisat@e®smites (o valor minimo e o
valor maximo), ndo teremos nota menor que 0 e nem nota maior que 13 biess® € mais facil
descobrir 0 maior ou o menor valor, pois pode-se inicializar a vaféaiglr, por exemplo, com o
valor O e a variavel Menor com o valor 10 que funcionara perfaitemAcontece que se ndo sabe-se
os valores dos limites ai complica um pouco, pois ndo sabemos com gueavadd inicializar as
variaveis para comparacao. Entdo temos que inicializar tantodaelavaior quanto a Menor com o
“primeiro valor lido” e depois vamos comparando os préximos valores tidos o primeiro! (os
nomes “Maior” e “Menor”, sdo apenas exemplos, pode-se denominariageisaque serdo usadas
para os testes como quiser).
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15 Repeticdo Aninhada

Assim como vimos que é possivel ter uma Selecdo dentro de outt®mapodemos ter uma
Repeticdo dentro de outra, dependendo do problema a ser resolvido. Reaeessdria uma estrutura
de Repita dentro de um Enquanto, por exemplo, ou vice-versa. Ou um Repibaddenirtro Repita,
enfim, as combinacdes sdo inimeras. A seguir veremos um exempinadestrutura de repeticao
Para dentro de outro Para, que é bastante utilizado para leitura e escritezes Meatr exemplo.

Exemplo 12

Dado o algoritmo a seguir (Figura 9), representado em Chaping djga ele faz, ou seja, o que seria
escrito na tela ao ser executado.

Para i de 1 Até 3 Faga

Para j de 1 até 2 Faca

Escrewver i, |

Figura 9: Exemplo de Repeticdo Aninhada

Funcionamento de "um PARA dentro de outro PARA™

1) A execucdao inicia pelo Para de fora (mais externo), depois deméao Para de dentro e so volta
para o Para de fora quando terminar toda execucao do Para de(geswtico a variavel de controle
chegar no valor final).

2) Um Para fica "parado” enquanto o outro Para é executado, Quesgjgnto sua variavel de
controle varia até chegar no valor final determinado para ela.
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16 Vetores

Podemos definir um Vetor como uma variavel dividida em varios "petagmsvarias "casinhas",
onde cada pedaco desses € identificado através de um nimeenteedgoosicdo de uma determinada
informacao no vetor em questdo. O numero de cada posi¢ao do vetor é chamda®.de

Conceito Vetor € um conjunto de variaveis, onde cada uma pode armazenar ummaa@éo
diferente, mas todas compartiiham o mesmo nome. S&80 associados @desse nome, que
representam as posi¢des do vetor, permitindo assim, individualizar os elementos do.conjunt

Podemos imaginar que na memaoria do computador o vetor seja mais ou menos da segainte form

indices
{posigies)

=]

do 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10
vetor Momes | Jodn | Blex | Ivlana | Pxna| | | | | | |
elementas
{conteddo)

Figura 10: Exemplo de um Vetor na Memoéria do Computador

Exemplos de Manipulacdo de Vetores

1) Escrever Nomes [3]

I+ Esta instrucdo escreve na tela, o conteudo da Posicdo 3 do VetadoHdames, ou seja, escreve a
palavra' Maria .

ATENCAO : Sempre que estivermos nos referindo a um Vetor, devemos colbicen® do Vetore
aPosicao(o Indice) correspondente ent@chetes

2) Nomes [5] «— 'André’

I+ Esta instrucdo armazena (atribui) a palavra 'André' na posicdo 5 do Vetor chamaso Nom
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3) Escrever Nomes [X]

I+ Esta instrucdo escreve o conteudo da posicdo X do Vetor Nomesape pessivel utilizarmos
variaveis para indicar a posicao (o indice) do Vetor. Neste exeénplaue sera escrito depende do
valor da varidvel X. Por exemplo, se antes da instrucdo Escteéssemos a instrucaoX <— 4.
Entdo seria escrito o contetdo da posicao 4 do Vetor Nomes, neste caso, serapantd Ana .

4) Escrever Nomes [X-2]

I Esta instrucdo € para mostrar que também pode-se utilizalosd(expressfes) para indicar a
posicdo (o indice). Digamos que o X tenha recebido o valor 4, como nplexgacima, entdo, neste
caso, seria escrita a palavidex’.

16.1 Como LER um Vetor (Preencher)

Para Ler um vetor, ou seja, papgeencher um vetor com informacfes (dados) (armazenar
informacdes em um vetor) é necessaria uma estrutura de repgta@8 um vetor possui varias
posicbes e temos que preencher uma a uma. A estrutura de cepetigéalmente utilizada para
vetores é oPara-Até-Faca entdo veja no exemplo abaixo como preencher (ler) um vetor de 10
posicoes:

Fara » de 1 Até 10 Faga

Ler A %]

Figura 11: Exemplo para Ler um Vetor

Na Figura 11, acima, esta demonstrado como preencher um vetor chamad® posicdes, ou seja,
serdo lidas 10 informacfes (valores, nomes, letras, etc.) aicadaera armazenada em uma posi¢cao
do vetor A. Sendo que utiliza-se a prépria variavel da repeticéo [Raia representar a posicao
(indice) do vetor.
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16.2 Como ESCREVER um Vetor

Para Escrever um vetor, ou seja, para escrever o conteudo de cigda pesum vetor, também
precisamos utilizar uma estrutura de repeticdo, ja que os vpt®gsem mais de um contetdo (mais
de uma posicdo). Como explicado no capitulo anterior (16.1 Como Ler um), fesonalmente
utiliza-se a estrutur®ara-Até-Facatambém para escrever o vetor. Veja no exemplo abaixo, como
escrever um vetor de 10 posicles, isto €, como escrever o conteldta deneadas 10 posicdes do
vetor:

Fara » de 1 Até 10 Faga

Escrever A %]

Figura 12: Exemplo para Escrever um Vetor

Na Figura 12, acima, estd demonstrado como escrever um vetor chameadd® Aosicdes, ou seja, ao
executar essa instrucdo seria escrito o contetdo de cada umapiesch®s do vetor A na tela do
computador.

Exemplo 13

Escreva um algoritmo para ler a nota de 30 alunos, calcular a gegdiala turma e escrever quantos
alunos tiveram a nota acima da média calculada.

Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
Inicio
soma +— 0 soma € 0
media ¢&— 0O media < 0
cont &« O
cont & 0 Para x de 1 Até 30 Faca

Para x de 1 Até 30 Faga Ler nota [x]

soma < soma + nota [X]
Ler nota [x] FimPara

Media < soma/ 30

Para n de 1 Até 30 Faga
media <— soma £ 30 Se nota [n] > media Entdo

soma €— soma + nota [x]

cont € cont + 1
FimSe

FimPara

Fara n de 1 Até 30 Faga

notan] = media

True Falsa

Escrever cont
cont «— cont +1

Fim

Escrever cont
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17 Respostas dos Exemplos

Neste capitulo sdo apresentadas as respostas de todos os exemplos encontradoey iz dgastila.

Exemplo I

X« 20
¥ «— 5
Z—X+Y
Escrever X
Escrever Y Escrever X, Y, Z
Escrever Z

Exemplo 2:

A — 4

B« 3

C—A+B

D« A-B

Escrever A, B, C, D
Escrever 'Fim do Algoritmo'

Exemplo 3
Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
Ler A LT : Inicio
Ler B LerA,B Eer AA]%I_ .
—
T Escrever C
Escrever C i

Resposta em Fluxograma
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Exemplo 4
Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
Inicio
e Ler walor i
Se walor=6 Entio
Escrever “alor lido é o B'
walor=g Senég
Escrever “alor lido nao e o &'
True False .
Fimse
Escrever "alor lido o g Escrever "alor lido ndn o g Fim
Exemplo 5
Respostdrrada:
Lerx
Tx<10
True False
Escrever 'O ndmero lido esta entre Escrever 'Q numero lido ndo esta
1e10 entre 1 e 100
Respost&orreta:
Ler
®ele ¥<10

True

False

Escrever 'O numera lido esta entre
1e10

Escrever 'O numera lido ndo esta
entre 1e10'
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Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
pegar o cachao Inicio
pegar o cacho
lawar o cacho lavar o cacho
comer 1 uva
comer 1 uva
comer 1 uva
cormer | Uva comer 1 uva
comer 1 uva
camer 1 uva jogar o cacho fora
Fim
comer 1 uva
jogar o cacha fora

Explicacdo Esta resposta funciona
perfeitamente se o cacho tiver
4 uvas, pois se tiver mais de 4,
algumas irdo fora e se tiver
menos de 4, o algoritmo iria
"trancar” durante a execucéo.

Exemplo 7

Resposta em Chapin

I
Para x<—1 Até & Faga | Pode-se perceder que o |
| diagrama da estrutura |
[
I
I

Para e igual ao da
| estrutura Enguanto!

Escrever FACCAT

Resposta em Portugués Estruturado

Inicio
Fara x de 1 Ate & Faga
Escrever 'FACICAT
FimFPara
Fimn
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Resposta em Portuqués Estruturado

Exemplo 8
Resposta em Chapin
Ler A B
soma «— A + B
Escrever soma
Escrever Movo Calculo (SN
Ler resp
resp = ‘N
Escrever 'Fim dos Calculos’
Exemplo 9

Resposta em Chapin

[nicio
Fepita
Ler A, B
soma «— A+EB
Escrever soma
Escrever 'Mova Calcula (57
Ler resp
Ate resp ='N'
Escrever 'Fim dos Calculos'
Fim

Resposta em Portugués Estruturado

cont&— 0

Para i «— 1 Até 10 Faga

Ler nota

nota == B0

True False

cont€— cont + 1

Escrever cont
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Exemplo 10
Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
cont < 0 Inicio
cont <— 00
soma <— 0
0 - :
s Fara i de 1 Até 10 Faga
Ler nota
) . Se nota »= 6,0 Entao
Fara i <— 1 Até 10 Faga . cont + 1
FimSe
s0ma <— soma + nota
Ler nota FimPara
media «<— soma/ 10
nota == 60 Escrever cont, media
True alse Firn
cont < cont +1
soma & soma + nota
media €<— soma f 10
Escrever cont, media
Exemplo 11
Resposta em Chapin Resposta em Portugués Estruturado
maior &— I Inicin
maior +— 0
Para i ¢— 1 Até 10 Faga Fara i de 1 Até 10 Faca
Ler nota
Ler nota Se nota > maior Entao
maior +— nota
nota = rmaior Fimse
T - FimPara
ue Al Escrever maior
maior £— nota Firm
Escrever maiar
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