INDICE

1 — Abordagem CONtEXTUAL .........cocuiiiiiiiiiiieiiee ettt et et e st e st e st e e sbeeesabee e e 4
1.1 — DefiniCOES BASICAS ..euveeieiiieiiiieeiiiieeiee ettt e ettt e et e e s teeesteeeseaeeesaaeeesaeeessseesnsaaesnsnessnnneennnes 4
1.2 — Necessidade do Uso da LOZICA ....coouviiiiiiiiiiieiiieeiee ettt sttt 4
1.3 — Aplicabilidade da Légica no Auxilio do Desenvolvimento de Programas...........c.cceeeveeneee. 4
1.4 — Diferenciac@0 de NOMENCIALUTAS ........eeeruiiieiiiieiiieeeiieeeiee et ertee e e ereeeaeeeaaeeeareeenaeeeenns 5
1.5 — Formas de Representac@o GIafiCa .........cueevvieiiiiieiiiiiiniieeiieeeee ettt st 7
1.6 — STMDOIOZIAS BASICAS ..veeeivieiiiieiiiieeiiee ettt iee et e et e et eeeseaeeetaeeeseaeesnsaeeensneesnseeennnes 7
1.7 — SIMDbOLOZIAS ESPECIALS ..uvveeiuiiieiiiieiitieeiiee ettt ettt ettt e st e st e e st e e s e e 8

2 — INtrodUCA0 & LLOZICA .e.vveieeiiiieeiieeee ettt ettt et e et e st e e e st e e s 10
2.1 — Principios de Resoluc@o de Problemas ...........ccccuvieeiiieiiieeiiieeiee et 10
2.2 — Particularidades entre LOZICAS ......coouiiiiiiiiiiieiiiieeite ettt 12

2201 = LIN@AT ..ttt ettt et et ettt ettt et e et e e b e eaee 13
2.2.2 - ESIIUTUTAAA ....ceouiiiiiiiiieiieeet ettt ettt et et e st e e s e 13
2.2.3 = MOAUIAT ..ottt sttt et et 15
2.2.4 — Diagrama de CRAPIN ......oeeiuiieeiiieciieeciie ettt eee et e eaeeeeaeeseaeeeaaeessaeeensaeesnnneenanes 15
2.2.5 — Portugueés EStrUtUrado .........ceeiiiieiiiiiiieeieeeiee ettt ettt 16

3 — Tipos de Dados € inStrugOes PrimitiVas .......ccccueieriiiiriiiiniieeiieeeiiee ettt 17
3.1 — Tip0s de INTOIMACAO ....ccvvieeiiieeiiieeiie et eetee et ettt e et e e et ee et eeeaaeeesaaeesnsaeesnsaeesnseeenns 17
3.2 — TIPOS A€ DAAOS ....eeeiniiiieiiiieeite ettt ettt et e et e st e st e e st e e st e e sabee e 17

3.2.1 - TIPOS INLEITOS ..uvveeeiiieeiiee ettt ettt ettt e et e et ee e taeeetaeesssbeeensaeeensaeesnsaeesnsaeennseeennnes 17
3.2.2 - THPOS REAIS ..eeeeuiiiieiiieeiieeete ettt et e et e et e et e e et eeesaaeeensaeeensaeesnsaeesnsneennnes 17
3.2.3 - TIPOS LILETALS c.uveeeiitieeiitee ettt ettt ettt ettt ettt e sttt e st e st e e sabteesabaeesabeeesane 17
3.2.4 - TIPOS LLOZICOS ..uvvieeiiiieeiieeeiie ettt et ettt e e et e e sae e e taeeesbeeesabeeessseeensaeesnsaeesnsaeennneeennnes 17
3.3 -0 USO dE VAITAVEIS ....eeuviiiiiiiiieiieeite ettt ettt ettt ettt s e st e st e e beesaeeeneenaneean 17
3.4 - O USO A CONSLANIES......eeruvieiiiriieeiieeteeite et enite st e st e et esteesbeesiee s bt e s et sbeesuneesbeesaneeneenaneean 18
3.5 — Os Operadores ATIEMELICOS ... ..cccuvieeiireeriireeeiieeeiteeerreeesteeesteeesteeessreeessaeeesreessssesssseeessseesnns 18
3.6 - AS eXPreSSOES ATTMETICAS ..eeeuvreertreeriieertieeriteeetteesiteeesiteeesiteeeiteesateesbteesaeeesbeeesabeeesabeeenns 19
3.7 - INSIIUCOES DASICAS ...euveeneieiiiiiiiieiteeit ettt ettt ettt ettt et e s e et e s bt et e e sbbeesbeesabeebeesaneens 19
3.7.1 - Algumas regras antes de COMECAT .........eeeriiiiriieiriiieeiiee ettt ettt et sreeesnee e 19
3.7.2 - Entrada, processamento € SATAA ........cccoueieriiiiriieiniieeiiee ettt 19
3.8 — EXercicio de APIendiZageM.......ccueeiiuieeeiiieeiiieeeiieeeieeesieeesreeeiveeenereeeaaeeeaaeesseeesnseeesnseeenns 22
3.9 - Exercicios de Entrega ObrigatOria..........cceeecueeeriiieeriieeniieenieeenieeenieeeennaeeeareessneessneesseeens 24
3.10 - EXErcicios de EXIIAS ....cccueiruiiriiiiiieieeiieeteeite ettt ettt sttt et ea 26

4 — Estruturas de Controle — A Tomada de DECISOES ......cccuervueiriiiiiiiniiiiienieeieee e 27
4.1 — Desvio Condicional STMPIES.........coiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee et 27
4.2 — Operadores REIACIONALS .....ccccuetiriiiiiiieiiiieeiiee ettt ettt e et e et e s ate e st eesbeeesaneeeas 29
4.3 Desvio Condicional COMPOSLO .......ooviiriiiriieiieeieeite ettt ettt ettt e e e st e e sbeesaeeens 29
4.4 — Desvios Condicionais Encadeados ...........ccocueevieiriiriiienieniiiiiiciiecieeeieeecste e 30
4.5 OPEradores LIOZICOS ..eeeuvviiiiiieiiieeeiieeeiteeeieeeeiteeestteeeeteeesteeesteeessseeesssaeensseesnsseessseessseesseesnns 33

4.5.1 Operador LOZICO: E......ooouiiiiiiiiieee ettt eaae e e e e 33
4.5.2 Operador LOZICO: OU .......oiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt et e et e st e s e e 34
4.5.3 Operador LOZICO: INAQ .....ooouiiiiiieiiie ettt tte st e e saeeeseaeeeaaeeeaaeeensaeesnnneenanes 35
4.6 — Exercicio de APIrendiZAZEIM .....ccoueiiiuiiiiniiieiiieeeitee ettt ettt ettt et e et ee et e s ateesiteesbeeesabaeeas 36
4.7 - Exercicios de Entrega ObrigatOria..........ccueeirieeeriieeriiieeniieeriiieesieeesiieeesiieessiteesireesieeesiee e 39

5 — Estruturas de Controle — Lacos ou Malhas de RepetiCao .......c.cecvveeeviierrieeeiiieeeiieeciieeeeeeeeeeen 42

5.1 — Repeticao do Tipo: Teste Logico no Inicio do LOOPING ........eevvvveeriiiiiriiiiniieiniieenieeeieeene 42
5.1.1 - Exercicios de Entrega ObriatOria.......cueeeveeerureeriieeniieerieeesieeeieeeeiaeesiaeesseeesnneesnns 46
5.2 — Repeticao do Tipo: Teste Logico no Fim do Looping. ........c.cceeveeevieeeiieeeiieeniieeeeeeeieeens 47
5.2.1 - Exercicios de Entrega ObriZatOria.......c.eeerieieriiieiniiieeiiieeiiee ettt 49
5.3 — Repeticao do Tipo: Varidvel de CONtrole ..........ceeevevieeriieeiiiieeiieeeiieeeieeeeeeeieeeeieeeeiee e 50
5.4 — Consideragdes entre os Tipos de Estrutura de Looping..........ccccccevvveiriiieniiiiniieiniieenieeens 52
5.5 — Estruturas de Controle Encadeadas...........coceeoiiiiiiiniiiiiiniiiiienieeiecec et 52



5.5.1 — Encadeamento de Estruturas Enquanto com Enquanto ............ccecceeviiiiniiiiniienneennne. 53

5.5.2 — Encadeamento de Estrutura Enquanto com Repita........cccccceevvveeiiiiiiieeniieenieceeeene 53
5.5.3 — Encadeamento de Estrutura Enquanto com Para ..........ccccceviiiiniiiiniiiiniiiinicieee, 54
5.5.4 — Encadeamento de Estrutura Repita com Repita..........ccceevueeiiiiiniiiiniiiiniiiiniceeeee 55
5.5.5 — Encadeamento de Estrutura Repita com Enquanto...........ccceeecveeeiiieniieeniieenieeeeeeee 56
5.5.6 — Encadeamento de Estrutura Repita com Para..........c.cccooviiiiiiiiniiiiniiiiiiieeeeee, 57
5.5.7 — Encadeamento de Estrutura Para com Para ............c.ccooiiiiiiiiiinice 58
5.5.8 — Encadeamento de Estrutura Para com Enquanto .........c...cocceiieiiiiniiiiniinicnnieniceeee 59
5.5.9 — Encadeamento de Estrutura Para com Repita.........ccoocueeeiiiiiiiiiniiiiniiiiiieeeieeeeeee 60
5.6 — EXercicio de APIendiZageM.......ccueeiuiieiiiieeiiieeeiieeeteeesteeesaeeeeaeeesareeeeaeesaneesnsneesnsneessseeenns 60
5.6.1 - Exercicios de Entrega ObriZatOria........eeerueeeriieiniiieeiiieeiiee ettt 66

6 — Estrutura de Dados HOmMOZENEAS L.........coocuiiiiiiiiiiiiiiiieiccceeeee e 67
6.1 — Matrizes de uma Dimensao OU VELOTES ........cccueruiiriieiiieniieieeiieeiee sttt 67
6. 2 — Operacdes Bésicas com Matrizes do Tipo VEIOr.......cccueiiiiiiriiiiniiieniieeeiieeeeeesee e 68
6.2.1 — Atribuig0 de UMa MALTIZ ....ccovviiiiiieeiieeeiie ettt e e e e e e aae e st eesraeesneeeeans 68
6.2.2 — Leitura dos Dados de uma MatrizZ.........ccoceeouieniiiiiiiniiiiieieeeeeeeee e 69
6.2.3 — Escrita dos Dados de uma Matriz .........cooceeeviieniiiiiinicniieeeeeeeeeeeee e 70
6.3 — EXercicio de APrendiZage.......ccueeeiuiieeiiieeiiieeeiieeeieeesieeeeteeeireeesareeeseaeeeareessseesnseeessseeenns 71
6.4 - Exercicios de Entrega ObrigatOria..........cueevueeeriieeriieeniieeiieeeiieeeiteesiteesieeesieeesieeesiee e 74
6.5 - EXErciCI08 d@ EXIIAS ..ccuviiiiiiiiiiiiiiiieeieciteet ettt sttt 75
7 — Aplicagdes Praticas do Uso de Matrizes do Tipo VetOr .......cccvieeiieeiiieeniieeiee e 75
7.1 — Classificagdo dos Elementos de uma Matriz .........cocveeeviiiiiiiiieniieiniieeieeeeeeeeee e 76
7.2 — Métodos de Pesquisa €M MALIIZ .........eeeiuieeiiiiieiiiieeeiieeeieeeeiee ettt et e st siee e 82
7.2.1 — Método de Pesquisa SeqUencial..........cceeecvieeiiiieiiieeiieeeiee et eire e e 82
7.2.2 — Método de Pesquisa BINAria........coccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiteeiee et 82
7.3 — Exercicio de APIrendiZageIM ......ccc.eeivvieeiiieiiiieeiieeeteeesieeeeieeesteeesaeeeneaeeeaaeeesneessaeesnseeens 84
7.4 - Exercicios de Entrega ODIiatOria.........ceueeruieriieniiinieeniieeieeit ettt sttt 89
7.5 - EXErciClos A€ EXIIAS ...coviiiuiiiiiiiiiiieeteee ettt ettt et s 90
8 — Estruturas de Dados HOomogeneas IL...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 90
8.1 — Matrizes com Mais de uma DImMenSA0..........oovuiiiriiiiiniiiiiiieeieeeeteeeeeee e 90
8.2 — Operacdes Bésicas com Matrizes de Duas DimensoOes.........cevuveeeruieernieeniieeniiieeniieenieeee 91
8.2.1 — Atribuica0 de UMa MATIZ ...c...eeiuiiiiiiiiiiiieeeeet ettt 91
8.2.2 — Leitura dos Dados de Uma MatTIZ .........ccc.eeeiiiiiniiiiniieiieeeieeeeee et 91
8.2.3 — Escrita de Dados de uma MatrizZ ........c.coovueeiiiiiiiiiiiiiecceee e 93
8.3 — Exercicio de APrendiZagem.......cocueeruiieuieniiiiieeite ettt ettt ettt ettt et e 93
8.4 - Exercicios de Entrega ObrigatOria........c.ueeeieieriiiiiiieeniieeniite ettt eite e st siee e 100
8.5 - EXerciCios de EXIIaS .....coouiiiiiiiiiiiieiteeeete et sttt 101
9 — Estruturas de Dados HeterogEneas. .........coc.ueeiuiiiiiiiiiiiieeeiieeeit ettt 101
9.1 - Estrutura de Um REZISIIO ....c....eiiiiiiiiiiiiiee ettt et st s 101
9.1.1 - Atribuiga0 de REZISIIOS ....cuveiiiiiiiiiiiiieee ettt 102
9.1.2 - Leitura e Escrita de REZISTIOS ......cccutiiiiiiiiiiiiiieeeiteeeite ettt 103
9.2 - Estrutura de um RegisStro de VELOT ........coiuiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 103
9.2.1 - Atribuicdo de Registros de Vetores (MatriZes) ........coceeeveerierieenienieeniienieeieeseeeeen 104
9.2.2 - Leitura e Escrita de Registros Contendo Vetores (Matrizes) ..........ccevveevveeeniieeeniueenns 104
9.3 - Estrutura de um Vetor de ReZISIIOS. ......coouuiiiiiiiiiiiiiiieeteeeeeeee e 104
9.3.1 - Atribuicao de Vetor de REZISIIOS .....ceivuiiiiiiiiiiiiieiiieeeiieeeie ettt 105
9.3.2 - Leitura e Escrita de um Vetor de RegiStros........ccccueeviiiiniiiiniieiiiieeiiceeieeeeeesieeeae 105
9.4 - Exercicio de APrendiZagem..........coouiiiiiiiiiiiinieeieeeiie ettt ettt e 105
ALGOTITINO ¢1vvveeeeeeeeeetitreeeeeeeeeeeeetrereeeeeeeeesettrsaeeeeeeeeaasissraaaaeseeeeesassssasesaseeeanasssssaseseeeenaasnrsreeeeeeens 106
ALZOTIEMO ¢1vvveeeeeeeeietiitteeeeeeeeeeeittareeeeeeeesaeetaasaseaeeeaaaasssssassseaassassasssssaseeesssassnsssssssaseeesassssssranseeeenns 107
9.5 - Exercicios de Entrega ObriZatOria.........cooueiuieriiriiiiieiiieniieeieesie et 108
9.6 - EXErciCios de EXIIAS ...cccuueiiiiiiiiiieiieeticee ettt 109
10 — Utilizaga0 de SUD-TOtNAS ....ceouviiiiiiiiiiiieeeete ettt ettt et 109
TO.1T — AS SUD-TOUNAS .....eouvieiiieiieeeiteeteee ettt ettt st b e st sate e eesaneeneees 109



10.2 — MELtOdO TOP-DOWIN....coiiiiiiiiiiiiiiieitte ettt ettt et e e st e e es 110

11 — Procedimentos (SUD-ROLINAS) .......uvviiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt ee et ee e e e e e esaaraneees 111
11.1 — Exercicio de APrendiZagem...........ccueeviuieeriiieniiiieniieenieeeriiteesieeeeitee et e st e e st eesbeeesaaee s 111
11.2 — Estrutura de Controle com Multipla Escolha...........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiicceeeen 115
11.3 — Varidveis Globais € LOCAIS .......eeviiiiiiiiiiiieieceeteee e 118

11.3.1 — ESCOPO A€ VATTAVEIS. ....eiiiiieiiiiiiiieeeiteeeit ettt et ettt et e st e s e e sabee e 119
11.3.2 — RefiNamento SUCESSIVO ......ccutiruiiiiiieiieeiteeiie ettt ettt ettt ettt e s e 120
11.4 - Exercicios de Entrega ObrigatOria........cueeeeueeeeiiiieriiieeeiieeeieeeeieeeriveeesiveeeneeeeneeesseeesnneees 121
11.5 - EXErcicios de EXIIaS .....c..eeiiiiiiiiiiiiiieeiteeeite ettt ettt ettt sttt s 122

12 — Utilizag0 de ParQmeELIOS ......c..eeeiuiieeiiiieeiieeeieeeeiteeeiteesteeesteeeseaeeeseaeeesveeeseneesnsaeesnsnessnseeennnes 123
12.1 - Parametros FOrmais € REALS ........eevuiiiiiiiiiiiiiiiiieeite ettt 123
12.2 - Passagem de Par@metros. ........coouueiiuiiiiiiieiiieeeiteeeite ettt ettt 123

12.2.1 = POT VlOT 1.ttt ettt ettt st be et st e saeebesneans 123
12.2.2 — POT REFETENCIA. ......eiiiiiiiiiiie ittt st e e 124
12.3 — Exercicio de APrendiZagem..........cccueeeruieeeiuieeeiiieeniieenieeenieeesreeeseveeensreesssneessseeesseessseens 125
12.4 - Exercicios de Entrega ObrigatOria.......coueeueeruieiieiniieeieeiieeieeiteeie ettt st 129
12.5 - EXErcicios de EXIIaS .....c.ueiiiiiiiiiieiiiieeiteeete ettt ettt ettt sttt 130

13 — FUNGOES (SUD-ROTINAS) ..ccuviiiiiieiiiie ettt et ettt e e seaeeetae e e e e e ensaeeesseeeenneeeennes 130
13.1 — Aplicag@o de Funcdes em um Programa............ccoecueeeriiiiniieiniieiieeeieeeiiee e 131
13.2 — Consideracoes a Respeito de FUNCOES .........eeeviiiiriiiiiiiiiiieeieeceeceeeee e 131
13.3 — Exercicio de AprendiZagem...........ccueeecuveeeriieeeiiieeniieenieeesieeesaeeesreeensseessnesensneesseessseens 132
13.4 - Exercicios de Entrega ObrigatOria........c.ueeeueieriiiieniieeriiieeiee et ettt 136
13.5 - EXErcicios de EXIIas .....c..eeiiiiiiiiiiiiiiieeiteeete ettt ettt ettt ettt 137



1 — Abordagem Contextual

1.1 — Definicbées Basicas

Muitas pessoas gostam de falar ou julgar que possuem e sabem usar o raciocinio l6gico, porém, quando
questionadas direta ou indiretamente, perdem esta linha de raciocinio, pois este depende de inUmeros
fatores para completa-lo, tais como: calma, conhecimento, vivéncia, versatilidade, experiéncia, criatividade,
ponderacgéo, responsabilidade, entre outros.

Para usar a légica, € necessario ter dominio sobre o pensamento, bem como saber pensar, ou seja, possuir
a “Arte de Pensar”. Alguns definem o raciocinio I6gico como um conjunto de estudos que visa determinar os
processos intelectuais que sdo as condigbes gerais do conhecimento verdadeiro. Isso é valido para a
tradi¢ao filosofica classica aristotélico-tomista. Outros preferem dizer que € a seqiiéncia coerente, regular e
necesséria de acontecimentos, de coisas ou fatos, ou até mesmo, que é a maneira do raciocinio particular
que cabe a um individuo ou a um grupo. Estas sado algumas definicbes encontradas no dicionario Aurélio,
mas existem outras que expressam o verdadeiro raciocinio l6gico dos profissionais da area de Tecnologia
da Informacao, tais como: um esquema sistematico que define as interagcdées de sinais no equipamento
automatico do processamento de dados, ou o computador cientifico com o critério e principios formais de
raciocinio e pensamento.

Para concluir todas estas definicoes, pode-se dizer que légica é a ciéncia que estuda as leis e critérios de
validade que regem o pensamento e a demonstragéo, ou seja, ciéncia dos principios formais do raciocinio.

1.2 — Necessidade do Uso da Logica

Usar a logica é um fator a ser considerado por todos, principalmente pelos profissionais da area da
Tecnologia de Informacao (programadores, analistas de sistemas e suporte), pois seu dia-a-dia dentro das
organizagbes € solucionar problemas e atingir os objetivos apresentados por seus usuarios com eficiéncia e
eficacia, utilizando recursos computacionais e automatizados mecatronicamente. Saber lidar com problemas
de ordem administrativa, de controle, de planejamento e de estratégia requer atencao e boa performance de
conhecimento de nosso raciocinio. Porém, é necessario considerar que ninguém ensina ninguém a pensar,
pois todas as pessoas normais possuem esse “dom”. O objetivo deste trabalho é mostrar como desenvolver
e aperfeicoar melhor essa técnica, lembrando que para isso vocé deve ser persistente e pratica-la
constantemente, chegando quase a exaustao sempre que julgar necessario.

1.3 — Aplicabilidade da Logica no Desenvolvimento de Programas

Muitos programadores (principalmente os mais antigos profissionais desta area) preferem preparar um
programa iniciando com um diagrama de blocos para demonstrar sua linha de raciocinio I6gico. Esse
diagrama, também denominado por alguns de fluxograma, estabelece a seqliéncia de operagbes a se
efetuar em um programa.

Essa técnica permite uma posterior codificacdo em qualquer linguagem de programacao de computadores,
pois na elaboracdo do diagrama de blocos ndo se atinge um detalhamento de instru¢ées ou comando
especificos, os quais caracterizam uma linguagem.

A técnica mais importante no projeto da légica de programas é chamada programacao estruturada, a qual
consiste em uma metodologia de projeto, objetivando:

e Qagilizar a codificacdo da escrita de programas;

e facilitar a depuracéo da sua leitura;

e permitir a verificagdo de possiveis falhas apresentadas pelos programas;

o facilitar as alterac¢des e atualizagdes dos programas.

E deve ser composta por quatro passos fundamentais:
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e Escrever as instrucdes em seqiiéncias ligadas entre si apenas por estruturas seqienciais,
repetitivas ou de selecionamento.

e Escrever instrugbes em grupos pequenos e combina-las.

e Distribuir mddulos do programa entre os diferentes programadores que trabalhardo sob a
supervisao de um programador sénior, ou chefe de programacao.

e Revisar o trabalho executado em reunibes regulares e previamente programadas, em que
comparecam programadores de um mesmo nivel.

1.4 — Diferenciacao de Nomenclaturas

E comum ouvir os profissionais da area de Tecnologia da Informagdo denominarem os simbolos que
representam as linhas do raciocinio légico de fluxograma, diagramas de blocos ou algoritmos, como se
tivessem o mesmo significado. Cabe ressaltar que estas palavras tém significados diferenciados, as quais
executam processos (tarefas) opostos e/ou diferentes. Mencionamos em seguida os seus verdadeiros
significados corretos em suas aplicagbes, mas lembre-se que para muitos elas terdo a mesma finalidade.
Fluxograma é uma ferramenta usada e desenvolvida pelos profissionais de analise de sistemas, bem
como, por alguns profissionais de Organizacao, Sistemas e Métodos. Tem como finalidade descrever o
fluxo, seja manual ou mecanico, especificando os suportes usados para os dados e as informagdes. Usa
simbolos convencionais permitindo poucas variagdes. Representado por alguns desenhos geométricos
béasicos, os quais indicardo os simbolos de entrada de dados, do processamento de dados e da saida de
dados, acompanhados dos procedimentos requeridos pelo analista de sistemas e a serem realizados pelo
programador por meio do desenvolvimento do raciocinio l6gico, o qual deverd solucionar o problema do
programa a ser processado pelo computador.

Figura 1.1 - Exemplo de um fluxograma.

Diagrama de Bloco (também poderia ser denominado diagrama de fluxo) € uma ferramenta usada e
desenvolvida pelo profissional que esta envolvido diretamente com a programacao, tendo como objetivo
descrever o método e a seqiiéncia do processo dos planos num computador. Pode ser desenvolvido em
qualquer nivel de detalhe que seja necessario. Quando se desenvolve um diagrama para o programa
principal, por exemplo, seu nivel de detalhamento pode chegar até as instrugbes. Essa ferramenta usa
diversos simbolos geométricos, os quais estabelecerdo as seqiiéncias de operacdes a serem efetuadas em
um processamento computacional. Apds a elaboracdo do diagrama de blocos, sera realizada a codificagao
do programa.
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Figura 1.2 - Diagrama de Blocos.

Algoritmo é um processo de calculo matematico ou de resolu¢do de um grupo de problemas semelhantes.
Pode-se dizer também que sdo regras formais para obtencdo de um resultado ou da solugdo de um
problema, englobando féormulas de expressbes aritméticas. Em processamento de dados, € muito comum
relacionar a palavra algoritmo com diagramagédo de bloco, j& que muitas férmulas estdo dentro das
simbologias de processos para a resolucdo de um determinado problema, seja na area contabil, seja na
area financeira, bem como em qualquer situacao que exija um resultado final “correto”ou “coerente”.
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Figura 1.3 - Exemplo de um algoritmo.

1.5 — Formas de Representacao Grafica

As formas de representagdo grafica sdo nada mais do que uma maneira mais simples e concisa de
representar os dados sobre uma superficie plana, por meio de diferentes formas, de modo a facilitar a
visualizagdo completa e imediata de dados ou fenédmenos tabulados.

Sabe-se que existe uma grande variedade de simbolos usados nas mais diversas areas administrativas,
bem como dentro das é&reas técnicas da Tecnologia da Informagédo, tais como: programacao,
teleprocessamento, andlise de sistemas, etc.

1.6 — Simbologias Basicas

A seguir alguns dos simbolos mais conhecidos e utilizados ao longo dos anos pelos profissionais de
processamento de dados.
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:) Terminal - simbolo utilizado como ponto para

indicar o inicio e/ou fim do fluxo de um programa

Seta de fluxo de dados - permite indicar o sentido
do fluxo de dados. Serve exclusivamente para conectar
os simbolos ou blocos existentes.

\

Processamento - simbolo ou bloco que se utiliza
para indicar calculos (algoritmos) a efetuar, atribui¢oes
de valores ou qualquer manipulagdo de dados que tenha
um bloco especifico para sua descricao.

Entrada de dados ou operacao manual - utilizado
para ler os dados necessarios ao programa fora de linha
sem intervengao de dispositivos mecanicos.

Entrada e saida de dados - simbolo em funcio de
um dispositivo qualquer de entrada ou saida de dados,
como fornecedor de informacdes para processamento,
gravacao e outros.

@ Saida de dados em video - utiliza-se este simbolo
quando se quer mostrar dados na tela do video.

Saida de dados em impressora - é utilizado
quando se deseja que os dados sejam impressos.

Decisao - indica a decisao que deve ser tomada,
indicando a possibilidade de desvios para diversos
outros pontos do fluxo, dependendo do resultado de
comparacao e de acordo com situagoes variaveis.

Conector - utilizado quando é preciso particionar o dia-
grama. Quando ocorrer mais de uma particao, é colo-
cada uma letra ou nimero dentro do simbolo de cone-
xao para identificar os pares de ligacao.

U Conector - especifico para indicar conexdo do fluxo em
outra pagina.

1.7 — Simbologias Especiais

Abaixo seguem outros simbolos normalmente usados em outras areas, bem como também pela area de
desenvolvimento de software.
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Operacao manual - fora de linha sem intervencao de
dispositivos eletromecanicos.

Modificacao de programas - indica a existéncia de uma
instrucdo ou de um grupo de instru¢des que irdo modifi-
car o programa, o qual poderd estar descrito ou em
andlise.

Cartao perfurado - todas as variedades apresentadas.
Essa massa de cartdes podera ser usada como documen-
tos escritos anteriormente.

Preparacao — refere-se a um determinado grupo de
operagoes ndo incluidas na diagramagao, bem como, na
elaboragdo de uma chave que modificara a execucao de
um determinado programa.

Teclado - serdo as informagdes recebidas ou fornecidas
de ou por um computador.

Display - para informagdes exibidas por dispositivos visuais,
video ou monitor.

Checagem de operacao auxiliar - é uma operacao de ma-
quina suplementar a fungdo principal de processamento.

Disco magnético - memoria de massa para armazena-
mento de dados (winchester).

Tambor magnético - memoéria de massa para armazena-
mento de dados.

-
-
()
]
<)
:
)
Q

Fita magnética - memoria de massa para armazenamento
de dados (streamer).

Disquete - memaria de armazenamento de dados.

Linha de comunicacdo - permite a transmissao automati-
ca de informagao em locais diferentes, por meio de
linhas de comunicacao.




Intercalagdo Multiplexador

. Linha de
’ Transmissao ’

Terminal
Teste de Transmisséo Telefone
Modem
Adaptador L\ (J §==:%
de Linha (. . 4
Disco
Controlador
Video .
Fita de Papel
Disquete
Impressora Espera
Madulo de
Sub-Rotina

Figura 1.4 - Outros simbolos especiais.

’ =

2 — Introducao a Loégica

2.1 — Principios de Resolugao de Problemas

Primeiramente, é importante entender a palavra “problema”. Pode-se dizer que problema é uma proposta
duvidosa, que pode ter numerosas solugdes, ou questdo nao solvida e que é objeto de discussao, segundo
definicdo encontrada no dicionario Aurélio.

Do ponto de vista deste trabalho, problema é uma questao que foge a uma determinada regra, ou melhor, é
o desvio de um percurso, o qual impede de atingir um determinado objetivo com eficiéncia e eficacia.

Diferente das diagramacodes classicas, que ndo fornecem grandes subsidios para analise, os diagramas de
blocos sédo realmente o melhor instrumento para avaliagéo do problema do fluxo de informag¢des de um
dado sistema. Por esse motivo deve-se resolver um problema de l6gica (principalmente se for da &rea de
processamento eletrénico de dados) usando um procedimento de desenvolvimento.

Para desenvolver um diagrama correto, deve-se considerar como procedimentos prioritarios os itens
seguintes:

e Os diagramas devem ser feitos e quebrados em varios niveis. Os primeiros devem conter apenas
as idéias gerais, deixando para as etapas posteriores os detalhamentos necessarios;

e Para o desenvolvimento correto de um fluxograma, sempre que possivel, deve ser desenvolvido de
cima para baixo e da esquerda para direita;

e Eincorreto e “proibido” ocorrer cruzamento das linhas de fluxo de dados.

-10 -
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Tomo como exemplo uma escola qualquer, cujo calculo da média é realizado com as quatro notas
bimestrais que determinam a aprovacao ou reprovacédo dos seus alunos. Considere ainda que o valor da

média deve ser maior ou igual a 7 para que haja aprovagao. A primeira etapa deste problema via diagrama
de blocos esta na figura a seguir.

Calcular a média
e determinar a
aprovagao

Fim
Figura 2.1 - Diagrama de bloco para o calculo da média escolar.

A segunda etapa apresenta um detalhamento no que se refere a entrada e saida, ou seja, deve-se entrar
com as quatro notas bimestrais para se obter, como resultado, o célculo da média e assim definir a
aprovacgao ou reprovacgao do aluno. A figura a seguir apresenta o diagrama de blocos com mais detalhes.

v

Entrada com Simbolos de entrada |

Entrada com

4 notas de dados 4 notas
3 h 4
i Calcular a média e
Calcular a média e . )
determinar a aprovagao determinar a aprovagao

l I

Apresentar se
houver ou nao
aprovagao

Aprese:ntar 59 hogver 4—— Simbolos de saida ——»
ou nN&o aprovagao s dados

Fim Fim
Duas representagoes do
mesmo probrema

Figura 2.2 - Diagramas apresentando a entrada das notas e a
saida se houve aprovacgao.

A terceira etapa consiste em trabalhar o termo “determinar a aprovacao”. Para ser possivel determinar algo,
€ necessario estabelecer uma condicdo. Assim sendo, uma condi¢cdo envolve uma decisdo a ser tomada
segundo um determinado resultado. No caso, a média. Desta forma, a condicao de aprovagao: média maior
ou igual a 7, deve ser considera no algoritmo.

-11 -
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Entrar com
as 4 notas

Calcular ¢ Simbolos de ) Calcular
média processamento média

E, Apresentar no video
"APROVADO"

Entrar com
as 4 notas

Simbolo de
Decisao

N

Duas representagdes do [
mesmo problema
Fim

Figura 2.3 - Uso de uma condicdo em um diagrama de blocos.

Muitas vezes é preferivel construir o diagrama de blocos trabalhando com variaveis. Este assunto sera
estudado mais adiante. A figura a seguir apresenta um exemplo de um algoritmo utilizando variaveis.

Inicio

Ler

N1,N2,N3,N4 N1,N2,N3,N4
k.
Calcular Calcular
M =N1+NZ+N3+N4 M = N1+N2+N3+N4
4 EE s e e

5 Imprimir :
"Aprovado”
¥
N "Reprovado” I

Imprimir
"reprovado” o N\

"Aprovado”

Fim Duas representagdes do mesmo problema Fim

Figura 2.4 - Exemplo da utilizacao de variaveis.

2.2 — Particularidades entre Logicas

As representagbes graficas de um diagrama de blocos podem ser feitas de varias maneiras e possuirem
estruturas diferenciadas, porém isto ndo impede que a maneira de solucionar o problema seja eficiente.
Segundo Verzello nos diz em uma de suas obras, assim como um arquiteto desenha e escreve
especificagbes para descrever como uma tarefa (por exemplo, constru¢do de um edificio) devera ser
efetuada e o engenheiro do projeto desenvolve um esquema detalhado das atividades de construgédo, um
especialista em informagao desenvolve um plano, que sera comunicado a outros, de como o problema de
processamento de dados deve ser resolvido.
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Para auxiliarmos na sua compreensao, mostraremos como estes conceitos de estruturas, bem como as
particularidades de conexdes e dos procedimentos entre o0 método logico, encaixam-se ou ndo na resolugéao
dos problemas de processamento de dados.

2.2.1 - Linear

A técnica ldgica linear é conhecida como um modelo tradicional de desenvolvimento e resolugdo de um
problema. Nao estd ligada a regras de hierarquia ou de estruturas de linguagens especificas de
programacédo de computadores. Devemos entender que este tipo de procedimento esta voltado a técnica
matematica, a qual permite determinar a atribuicdo de recursos limitados, utilizando uma colecdo de
elementos organizados ou ordenados por uma sé propriedade, de tal forma que cada um deles seja
executado passo a passo de cima para baixo, em que tenha um sé “predecessor” e um s6 “sucessor’. A
proxima figura apresenta um exemplo deste tipo de légica.

o

v

Figura 2.5 - Exemplo de logica linear.

2.2.2 - Estruturada

A técnica da logica estruturada é a mais usada pelos profissionais de processamento eletrénico de dados.
Possui caracteristicas e padrées particulares, os quais diferem dos modelos das linguagens elaboradas por
seus fabricantes. Tem como pontos fortes para elaboracdo futura de um programa, produzi-lo com alta
qualidade e baixo custo.

A seqléncia, a selecdo e a iteragdo sdo as trés estruturas bésicas para a construcdo do diagrama de
blocos. A figura seguinte apresenta um exemplo do tipo de l6gica estruturada.
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l

a—

Sequence
N S
S

If.. Then... Else

Do ... While

S
: N
Do ... Until (Repeat)
S

Case

Figura 2.6 - Exemplo de Iégica estruturada(continuagao da pagina anterior).
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2.2.3 - Modular

A técnica da logica modular deve ser elaborada como uma estrutura de partes independentes, denominada
de modulos, cujo procedimento é controlado por um conjunto de regras. Segundo James Martin, suas metas
sdo as seguintes:

e Decompor um diagrama em partes independentes;

e Dividir um problema complexo em problemas menores e mais simples;

e \Verificar a corregdo de um modulo de blocos, independentemente de sua utilizagdo como uma
unidade em um processo maior.

A modulariza¢do deve ser desenvolvida, se possivel, em diferentes niveis. Poderd ser utilizada para separar
um problema em sistemas, um sistema em programas e um programa em modulos. A figura seguinte
apresenta um exemplo do tipo de l6gica modular.

Dados de .| Processo de .| Dados de
entrada " transformagao o saida

O modelo padrdao de um médulo consiste em
trés partes: Entrada, Processamento e Saida.

I

ou Médulo
Sub-rotina
A

I I

Maédulo
S—b Sub-rotina S
A
N N
Madulo
Sub-rotina
B

Figura 2.7 - Exemplo de légica modular.

2.2.4 — Diagrama de Chapin

O diagrama foi desenvolvido por Nassi e Shneiderman e ampliado por Ned Chapin, os quais resolveram
substituir o diagrama de blocos tradicional por um diagrama de quadros que permite apresentar uma visao
hierdrquica e estruturada da l6gica do problema. A grande vantagem de usar este tipo de diagrama é a
representagdo das estruturas que tem um ponto de entrada e um ponto de saida e sdo compostos pelas
estruturas basicas de controle de sequiiéncia, selegao e repeticdo. Enquanto é dificil mostrar o embutimento
e a recursividade com o diagrama de blocos tradicional, torna-se mais simples mostra-los com o diagrama
de Chapin, bem como codifica-los futuramente na conversao de pseudocédigos (portugués estruturado) ou
qualquer linguagem de programacao estruturada. A figura seguinte apresenta um exemplo do tipo de
diagrama de Chapin para o algoritmo do célculo da média escolar. Este tipo de diagrama também é
denominado diagrama de Shneiderman ou diagrama N-S.
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Inicio

Leia N1,N2,N3,N4

Soma< NT+N2+N3+N4

Média¢ Soma/4
Média>=7
N S
Resultado < Resultado ¢
"Reprovado” "Aprovado”

Escreva N1, N2, N3, N4
Escreva Soma

Escreva Média

Escreva Resultado

Fim

Figura 2.8 - Exemplo de diagrama de Chapin.

2.2.5 — Portugués Estruturado

Como foi visto até agora, o diagrama de blocos é a primeira forma de notagéo gréfica, mas existe outra, que
€ uma técnica narrativa denominada pseudocddigo, também conhecida com portugués estruturado ou
chamada por alguns de portugol.

Esta técnica de algoritmizagéo é baseada em uma PDL — Program Design Language (Linguagem de Projeto
de Programacao). Neste trabalho, estamos apresentando-a em portugués. A forma original de escrita é
conhecida como inglés estruturado, muito parecida com a notagao da linguagem PASCAL. A PDL (neste
caso, o portugués estruturado) é usado como referéncia genérica para uma linguagem de projeto de
programacao, tendo como finalidade mostrar uma notacdo para elaboracdo de algoritmos, os quais serao
utilizados na definicdo, criacdo e desenvolvimento em uma linguagem computacional (Cobol, Fortran, C,
Pascal, Delphi, Visual-Basic, etc.). A seguir vemos um exemplo deste tipo de algoritmo.

algoritmo "media"

// Fung¢do: Calculo da media de um aluno exibindo
// se foi aprovado ou reprovado

// Autor: Manzano

// Data: 9/7/2005

// Secdo de Declaracdes

var
resultado: caractere
nl, n2, n3, n4d: real
soma, media: real

inicio
leia(nl, n2, n3, n4)
soma <— nl + n2 + n3 + n4
media <- soma / 4
se (media >= 7) entao
resultado <- "Aprovado"

senao

resultado <- "Reprovado"
fimse
escreva("Nota 1: ", nl)
escreva("Nota 2: ", n2)
escreva ("Nota 3: ", n3)
escreva("Nota 4: ", n4)
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escreva("Soma: ", soma)
(

escreva ("Media: ", media)
escreva ("Resultado: ", resultado)
fimalgoritmo

3 — Tipos de Dados e instrucoes Primitivas

3.1 — Tipos de Informacao

Antes de iniciar o estudo de programagao, é necessario considerar que um computador nada mais € do
que uma ferramenta utilizada para solucionar problemas que envolvam a manipulacdo de informagoes,
sendo que essas informacoes classificam-se grosso modo em dois tipos basicos: dados e instrugbes.

3.2 — Tipos de Dados

Os dados séao representados pelas informagdes a serem tratadas (processadas) por um computador. Essas
informacdes estdo caracterizadas por trés tipos de dados, a saber: dados numéricos (inteiros e reais),
dados caracteres e dados l4gicos.

3.2.1 - Tipos Inteiros

Sao caracterizados como tipos inteiros os dados numéricos positivos ou negativos, excluindo-se destes
qualquer numero fracionario. Como exemplo deste tipo de dado tém-se os valores: 35, 0, -56, entre outros.

3.2.2 - Tipos Reais

Sao caracterizados como tipos reais os dados numéricos positivos, negativos e nimeros fracionarios. Como
exemplo deste tipo de dado tém-se os valores: 35, 0, -56, 1.2, -45.897, entre outros. (Observe que quando
estamos tratando numeros em programas devemos utilizar a notagao inglesa e substituir a virgula pelo
ponto flutuante).

3.2.3 - Tipos Literais

Sao caracterizados como tipos literais as seqiéncias contendo letras, nimeros e simbolos especiais. Uma
seqliéncia de caracteres deve ser indicada entre aspas (). Este tipo de dado é também conhecido como:
alfanumérico, string, caracter ou cadeia. Como exemplo deste tipo de dado, tem-se os valores: “media”,
“Rua Figueiredo Oliveira, 52 Apto 34”, “Fone: 5560-6637”, “0”, “734-48", “Fernanda”, entre outros.

3.2.4 - Tipos Légicos

Sao caracterizados como tipos légicos os dados com valores verdadeiro e falso, sendo que este tipo de
dado podera representar apenas um dos valores. Ele é chamado por alguns de tipo booleano, devido a
contribuicdo do fildsofo e matematico inglés George Boole na area da légica matematica.

3.3 - O Uso de Variaveis

Tem-se como definicdo de variavel tudo aquilo que é sujeito a variagdes, que é incerto, instavel ou
inconstante. E quando se fala de computadores, temos que ter em mente que o volume de informacdes a
serem tratadas é grande e diversificado. Desta forma, os dados a serem processados serdo bastante
varigveis.
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Todo dado a ser armazenado na memoria de um computador deve ser previamente identificado, ou seja,
primeiro é necessario saber qual o seu tipo para depois fazer o seu armazenamento adequado. Estando
armazenado o dado desejado, ele podera ser utilizado e manipulado a qualquer momento.

Para utilizar o conceito de variavel, imagine que a meméria de um computador é um grande arquivo com
varias gavetas, sendo que cada gaveta pode apenas armazenar um Unico valor (seja ele numérico, logico
ou caractere). Se for um grande arquivo com vérias gavetas, vocé ha de concordar que é necessario
identificar com um nome a gaveta que se pretende utilizar. Desta forma o valor armazenado pode ser
utilizado a qualquer momento.

O nome de uma variavel é utilizado para sua identificacdo e posterior uso dentro de um programa. Sendo
assim, é necessario estabelecer algumas regras de utilizagao das variaveis:

Nomes de uma variavel poderao ser atribuidos com um ou mais caracteres;
O primeiro caractere do nome de uma variavel nao podera ser, em hipotese alguma, um ndmero;
sempre devera ser uma letra;

e O nome de uma variavel ndo podera possuir espagos em branco;

¢ O nome de uma variavel ndo podera ser uma palavra reservada (uma instrugdo ou comando);

e Nao poderéo ser utilizados outros caracteres a nao ser letras, nimeros e sublinhado.

Sao nomes validos de variaveis: NOMEDOUSUARIO, telefone, x, z, delta_25, z1, entre outros. Sdo nomes
invalidos de variaveis: NOME DO USUARIO, 25 _delta, telefone#, escreva (é uma palavra reservada, no
caso do nosso Portugol.

Devemos ainda considerar que dentro de um programa uma variavel pode exercer dois papéis. Um de
acao, quando é modificada ao longo de um programa para apresentar um determinado resultado, e o
segundo de controle, a qual podera ser “vigiada”e controlada durante a execugédo de um programa.

3.4 - O Uso de Constantes

Tem-se como definicdo de constante tudo aquilo que é fixo ou estavel. E existirdo varios momentos em que
este conceito deverd estar em uso. Por exemplo, o valor 1.23 da férmula seguinte € uma constante:
RESULTADO <- ENTRADA * 1.23.

3.5 — Os Operadores Aritméticos

Tanto varidveis como constantes poderao ser utilizadas na elaboragéo de calculos matematicos, ou seja, na
elaboracao de expressdes aritméticas, desde que estejam estabelecidas como do tipo real ou inteira, e para
que isto ocorra € necessério a utilizagao de operadores aritméticos.

Os operadores aritméticos sao classificados em duas classificados em duas categorias, sendo binarios ou
unarios. Sao binarios quando atuam em operagdes de exponenciagdo, multiplicagdo, divisdo, adigao e
subtragdo. Sao unarios quando atuam na inversdo de um valor, atribuindo a este o sinal positivo ou
negativo. Veja em seguida, a tabela de prioridade matematica existente quando da utilizacdo destes
operadores:

Operador Operacéao Prioridade Tipo Resultado

+ Manutencéo de sinal 1 Unério Positivo
- Inversao de sinal 1 Unario Negativo
A Exponenciacdo 2 Binario Real

Div Divisdo inteira 3 Binério Inteiro

Mod Resto da divisdo 3 Binario Inteiro
/ Divisdo 3 Binario Real
* Multiplicacao 3 Binario Inteiro ou Real
+ Adicéo 4 Binario Inteiro ou Real
- Subtracao 4 Binario Inteiro ou Real
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3.6 - As expressoes aritméticas

E muito comum lidarmos com expressdes aritméticas, uma vez que a maior parte do todo trabalho
computacional esta relacionado e envolve a utilizacdo de célculos. Estas expressdes sao definidas pelo
relacionamento existente entre variaveis e constantes numéricas por meio da utilizagdo dos operadores

aritméticos. Considere a formula: AREA = 7.RAIO* para o célculo da area de uma circunferéncia, onde
estdo presentes as variaveis AREA e RAIO, a constante pi (3.14159) e os operadores aritméticos de
multiplicagéo e também a operagao de poténcia, que eleva o valor da variavel RAIO ao quadrado.

As expressOes aritméticas escritas em computagdo seguem um formato um pouco diferente da forma
conhecida em matematica. Por exemplo a expressao: X = {43 .[55: (30 + 2 )]} é escrita em Pascal
como: X <- (43 * (55 / (30 + 2))). Perceba que as chaves e colchetes sdo abolidos, utilizando-se em seu
lugar apenas os parénteses. E também substituido o sinal de igual (=) pelos simbolos (<-) que estdo no
sentido de implicado ou atribuido.

O sinal implicado ou atribuido (<-) é utilizado para indicar que o valor de uma expressao aritmética ou
formula matemética esta sendo armazenado em uma variavel. No caso da férmula para o calculo de area
de um circunferéncia, ela é escrita em Portugol da seguinte forma: AREA <- 3.14159 * RAIO * RAIO.

E se a formula a ser utilizada fosse para efetuar o calculo da &rea de um tridngulo, em que & necessério
efetuar a multiplicacdo da base pela altura e em seguida dividir pela constante 2, como ficaria? Observe
abaixo a féormula padrao:

AREA = BASE.ALTURA

2
Ela deveria ser escrita como: AREA <- (BASE * ALTURA) / 2.

3.7 - Instrucodes basicas

As instrucoes sao representadas pelo conjunto de palavras-chaves (vocabulario) de uma linguagem de
programacao que tem por finalidade comandar, em um computador, o seu funcionamento e a forma como
os dados armazenados devem ser tratados. Deve-se ainda considerar que existem varias linguagens de
programacédo, como: Pascal, C, Basic, SmalTalk, Fortran, Cobol, Java, entre outras, sendo que uma
determinada instru¢do para realizar uma tarefa em um computador podera ser escrita de forma diferente,
dependendo da linguagem utilizada.

3.7.1 - Algumas regras antes de comecar

Anteriormente, vocé aprendeu o significado de uma variavel e também teve contato com algumas regras
para sua utilizacao. Porém, teremos que ter algum cuidado de diferenciar uma referéncia a uma instrugéo
de a uma variavel. Desta forma teremos mais algumas regras a seguir:

e Toda referéncia feita a uma instrugao sera escrita em letra mintscula em formato negrito;
e Qualquer valor atribuido a uma variavel serd feito com o simbolo <-, tanto no diagrama de blocos
quanto em cédigo portugués estruturado.

3.7.2 - Entrada, processamento e saida

Para criar um programa que seja executavel dentro de um computador, deve-se ter em mente trés pontos
de trabalho: a entrada de dados, o seu processamento e a saida deles. Sendo assim, todo programa estara
trabalhando com estes trés conceitos. Se os dados forem entrados de forma errada, serdo
consequentemente processados de forma errada e resultardo em respostas erradas. Desta forma, dizer a
alguém que foi erro do computador é ser um tanto “mediocre”. E isto € 0 que mais ouvimos quando nosso
saldo esta errado e vamos ao banco fazer uma reclamagao, ou quando recebemos uma cobrancga indevida.
Se houve algum erro, é porque foi causado por falha humana. Realmente é impossivel um computador errar
por vontade propria, pois vontade € uma coisa que os computadores ndo tem.

Uma entrada e uma saida podem ocorrer dentro de um computador de diversas formas. Por exemplo, uma
entrada pode ser feita por teclado, modem, leitores 6ticos, disco, entre outras formas. Devido a grande
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variedade, nossos programas utilizam as instrugoes leia() (para a entrada de dados) e escreva() (para a
saida de dados), considerando que toda entrada vai ser via teclado e a saida via video.

Diagrama de Bloco
Para as instrugbes leia() e escreva() serdo utilizados respectivamente os simbolos: Teclado em linha ou

Entrada manual (para identificar uma entrada de dados via teclado) e Exibicdo ou Display (para identificar
uma apresentagao de dados via video).

Simbolo para Entrada
entrada de manual
dados

v

Simbolo para )
apresentagéo Display
de dados

v

Figura 3.2 - Estrutura dos simbolos para as instrugoes leia e escreva.

Portugués Estruturado

leia(<lista de dados>)
escreva(<lista de dados>)

Serdo colocados em pratica os conceitos estudados até este momento. Considere o seguinte exemplo de
um problema: “Devera ser criado um programa que efetue a leitura de dois valores numéricos. Faca a
operacao de soma entre os dois valores e apresente o resultado obtido”.

Note que sempre estaremos diante de um problema, o qual devera ser resolvido primeiro por nés, para que
depois seja resolvido por um computador. O que queremos dizer € que primeiro vocé deve entender bem o
problema, para depois buscar a sua solugdo dentro de um computador, ou seja, vocé devera “ensinar” a
maquina a resolver o seu problema, por meio de um programa. Desta forma, o segredo de uma boa l6gica
esta na compreensao adequada do problema a ser solucionado.

Com relagéo ao problema proposto, devera ser primeiro muito bem interpretado. Isto ocorre com o auxilio
de uma ferramenta denominada algoritmo, que deverd estabelecer todos os passos necessarios a serem
cumpridos na busca de uma solugéo para um problema. Lembre-se de que um algoritmo € na verdade uma
“receita”de como fazer.

Para tanto, observe a estrutura do algoritmo com relagdo ao problema da leitura dos dois valores (que nao
conhecemos e também nao precisamos conhecer, pois neste caso utilizaremos duas variaveis para
trabalhar estas incégnitas A e B) e a sua respectiva soma (conseqiéncia dos valores informados, a qual
também é uma incognita e depende dos valores fornecidos; utilizaremos para esta a variavel X).

Algoritmo

1. Ler dois valores, no caso variaveis A e B;
2. Efetuar a soma das variaveis A e B, implicando o seu resultado na variavel X;
3. Apresentar o valor da variavel X apds a operacao de soma dos dois valores fornecidos.

Perceba que o algoritmo é transcricdo (interpretacdo) passo a passo de um determinado problema. E como
ter um problema matematico: “Jodo foi a feita com R$ 20,00, comprou uma duzia de laranjas por R$ 5,00.
Com quanto Jodo voltou para casa?”. Na verdade, o que interessa ndo é o fato ocorrido com Jodo e sim
efetuar os célculos necessarios para se saber quanto sobrou na mao de Jodo. Em processamento de dados
€ parecido, pois precisamos somente efetuar o levantamento das variaveis e saber o que fazer com elas.

Um detalhe a ser observado € que um algoritmo podera ser feito de varias formas, ndo necessariamente
como exposto acima, pois ele é a interpretacdo do problema. Acima esta sendo utilizada a forma mais
comum para iniciar o entendimento de um problema. A seguir, vocé tera contato com outras formas de
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estabelecer algoritmos: o Diagrama de Blocos e o Portugués Estruturado. Todas esta formas tém em
comum buscar a solugdo de um problema, separando-o em pequenas partes para facilitar a sua
compreensao.

Diagrama de Bloco
Completada a fase de interpretacdo do problema e da definicdo das variaveis a serem utilizadas, passa-se

para a fase de diagramagao de bloco tradicional ou como o diagrama de quadros (diagrama N-S ou
diagrama de Chapin). Neste trabalho, € adotado o critério de trabalhar com o diagrama de bloco tradicional.

Leitura de dois valores,
sua soma e apresentagao
Figura 3.3 - Diagrama de bloco para a leitura, soma de dois valores
e apresentacdo do resultado.

Observe a indicagao de Inicio e Fim do diagrama com o simbolo Terminal. Este simbolo devera estar
sempre presente, indicando o ponto de inicio e vim de um diagrama de blocos. Note também a existéncia
de uma seta na linha que liga um simbolo ao outro. Isto é necessario, pois desta forma sabe-se a direcao
que o processamento de um programa devera seguir.

O simbolo retangulo significa Processamento e sera utilizado para representar diversas operagdes,
principalmente os calculos matematicos executados por um programa.

Portugués Estruturado

Tendo estabelecido os passos anteriores (algoritmos e diagrama de blocos), sera efetuada a fase de
codificacdo. Esta fase obedece ao que esta definido no diagrama de blocos, pois é ele a representacao
gréfica da l6gica de um programam. Porém, sempre devera ser relacionado com todas as varidveis que
serdo utilizadas dentro do programa. Este relacionamento, além de definir os tipos de dados que serdo
utilizados, define também o espaco de memoria que serd necessario para manipular as informacgoes
fornecidas durante a execugao de um programa.

Desta forma, sdo utilizadas no exemplo trés variaveis: A, B e X, sendo que deverao ser relacionadas antes
do seu uso, estabelecendo-se assim o seu respectivo tipo.

algoritmo "soma_numeros"

// Fungdo : Efetuar a soma de dois valores e mostrar o resultado
// Autor : Manzano

// Data : 10/7/2005

// Secdo de Declaracdes
var

X: inteiro

A: inteiro

B: inteiro

inicio
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// Secdo de Comandos
leia (A7)
leia (B)
X <- A + B
escreva (X)
fimalgoritmo

Desta forma, sao utilizadas no exemplo trés variaveis: A, B e X, sendo que deverao ser declaradas antes do
seu, estabelecendo-se assim o seu respectivo tipo.

Tendo relacionado todas as variaveis que serdo utilizadas no programa com o instrugdo var, passa-se para
a fase de montagem do que esta estabelecido no diagrama de bloco, ou seja, de tudo que esta relacionado
entre os simbolos Terminal (indicagdo de inicio e fim do diagrama de bloco, sendo este, por conseguinte,
um bloco de programa). Observe que o bloco de instrugdes de programa, indicado entre as instrugbes
inicio e fim, é apresentado deslocado um pouco para a direita. Este estilo de escrita deve ser obedecido,
para facilitar a leitura de um bloco de programa, recebendo o nome de endentacao.

Apés a leitura dos valores para as variaveis A e B, eles serdo somados e implicados (<-) na variavel X, a
qual sera apresentada com o valor da soma processada.

3.8 — Exercicio de Aprendizagem

Abaixo sao apresentados dois exemplos que aplicam os conceitos até aqui estudados. Sendo assim, olhe
atentamente cada exemplo para perceber os seus detalhes.

1° Exemplo

Desenvolver a légica para um programa que efetue o calculo da area de uma circunferéncia, apresentado a
medida da area calculada.

Algoritmo

Para efetuar o célculo da area de uma circunferéncia é necessario conhecer a féormula que executa este

, 2 s .z , , . 7
calculo, sendo esta: A=x.R", em que A é a variavel que contera o resultado do célculo da area, 7 é o
valor de PI (3.14159, sendo uma constante na férmula) e R o valor do raio. Sendo assim, basta estabelecer:

1. Ler um valor para o raio, no caso variavel R;
2. Estabelecer que 7 possui o valor de 3.14159;

3. Efetuar o calculo da area, elevando ao quadrado o valor de R e multiplicando por 7 ;
4. Apresentar o valor da variavel A.

A formula para o calculo da area passara a ser escrita como: A <~ 3.14159 * R”2 ou se preferir:
A <- 3.14159 * R * R,

Diagrama de Bloco
[
¥

A€3,14159@R ¢ 2

Fim

Figura 3.4 - Diagrama de bloco para o calculo da drea de uma circunferéncia.
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Portugués Estruturado

algoritmo "area_circulo"

// Funcdo : Calcula a area de uma circunferencia
// Autor : Manzano

// Data : 10/7/2005

// Secdo de Declaracdes
var

A: real

R: real

inicio

// Secdo de Comandos
leia (R)
A <— 3.114159*R"2
escreva (A)

fimalgoritmo

2° Exemplo

Construir um programa que efetue o calculo do salario liquido de um professor. Para fazer este programa,
vocé devera possuir alguns dados, tais como: valor da hora aula, nimero de horas trabalhadas no més e
percentual de desconto do INSS. Em primeiro lugar, deve estabelecer qual sera o seu salario bruto para
efetuar o desconto a ter o valor do salario liquido.

Algoritmo

Estabelecer a leitura da variavel HT (horas trabalhadas no més);

Estabelecer a leitura da variavel VH (valor hora aula);

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

Calcular o salario bruto (SB), sendo este a multiplicacdo das variaveis HT e VH;
Calcular o total de desconto (TD) com base no valor de PD dividido pro 100;
Calcular o salario liquido (SL), deduzindo o desconto do salario bruto;
Apresentar os valores dos saldrios bruto e liquido: SB e SL.

NoOoh~WN

Diagrama de Bloco

SB<HT®VH

v

TD¢
(PD/100)® SB

v

SL<SB-TD

Fim

Figura 3.5 - Diagrama de bloco do programa de célculo de salario.
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Portugués Estruturado
algoritmo "Salario_Professor"

var
HT: inteiro
VH, PD, TD, SB, SL: real

inicio
leia (HT)
leia (VH)
leia (PD)
SB <—- HT * VH
TD <- (PD/100) * SB
SL <- SB - TD
escreva (SB)
escreva (SL)
fimalgoritmo

3.9 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (até ___/ / )
(Lista 01)

1) Escreva as expressdes abaixo na forma da sintaxe do Portugués Estruturado:

A. a+bl=
3

B. 43[55+(30+2a)]=

2x% =3x" Jx+1

C. + =
2 X

2
D. 2h—{£—4h(3 - h)} =
3h

£ AJ—6"+2y _

2) Escreva as expressoes abaixo na forma convencional:

a+b + ((34+€*9)/u-89 " (1/2)) =

1241/((4*)/45) » (1/2) =

A.
B
C. ((a+x) " (2+w)-3*a)/2 =
D. (12°X)/(36-9 M y) =
E

(-5 + 96 * x - raizq(w-1)) * (1/y)

3) Classifique os contetidos das varidveis a seguir de acordo com seu tipo, assinalando com I para
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inteiros, R para reais, L para 16gicos e C para literais:

a. () 0 b. ( ) Verdadeiro c. () "Falso"
d. ( ) 5.7 e. ( ) 45.8976 f. ( ) — 678
g. () "cinco" h. () "443" i. ( ) Falso
J.o | ) "o" k. ( ) "Casa 8" 1. ( ) 34
4) Assinale com um X os nomes de variaveis validos:
a. ( ) abc b. ( ) Verdadeiro c ( ) 2lbrasil
d. ( ) guarda-chuva e. () etc. f. ( ) zero
g. ( ) guarda_chuva h. ( ) leia i. ( ) nome*usuario
j. () #fone k. ( ) Casa 8 1. ( ) endereco
m. ( ) "cinco" n. ( ) falso o ( ) _falso
5) No seguinte programa em Portugol existe algum erro? Onde?
algoritmo "Teste"
var
Maria : caracter
idade : inteiro
letras : caracter
Maria : real
inicio
idade <« 23
idade <« 678
idade <« letra
letras « "ABC"
letras « 2
fimalgoritmo
6) Qual a diferenca existente nas seguintes atribui¢des?
a) Letra « "A" b) Letra « A
Nome ¢ "Joao" Nome ¢ Joao

7) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e sua codificacdo em Portugués
Estruturado. Vocé deve gravar o exercicio “a” como LOIA, o exercicio “b” como LO1B, e assim
por diante:

a)

b)

d)

Ler uma temperatura em graus Celsius e apresenta-la convertida em graus Fahrenheit. A formula de
conversdao é F — (9 * C + 160) / 5, sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura em Celsius.

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

Calcular e apresentar o valor do volume de uma lata de 6leo, utilizando a formula:
.2
Volume < & * Raio™ * Altura

Efetuar o calculo da quantidade de litros de combustivel gasta em uma viagem, utilizando um
automovel que faz 12 Km por litro. Para obter o calculo, o usuéario deve fornecer o tempo gasto
(TEMPO) e a velocidade média (VELOCIDADE) durante a viagem. Desta forma, serd possivel obter a
distancia percorrida com a férmula DISTANCIA — TEMPO * VELOCIDADE. Possuindo o valor da
distancia, basta calcular a quantidade de litros de combustivel utilizada na viagem com a formula
LITROS_USADOS — DISTANCIA / 12. Ao final, o programa deve apresentar os valores da velocidade
média (VELOCIDADE), tempo gasto na viagem (TEMPO), a distancia percorrida (DISTANCIA) e a
quantidade de litros (LITROS_USADOQOS) utilizada na viagem.
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e)

g)

h)

i)

i)

k)

)

m)

Efetuar o célculo e a apresentagéo do valor de uma prestacao em atraso, utilizando a formula
PRESTACAO < VALOR + (VALOR * TAXA/100) * TEMPO).

Ler dois valores (inteiros, reais ou caracteres) para as variaveis A e B, e efetuar a troca dos valores de
forma que a variavel A passe a possuir o valor da variavel B e a varidvel B passe a possuir o valor da
variavel A. Apresentar os valores trocados

Ler quatro numeros inteiros e apresentar o resultado da adicdo e multiplicagdo, baseando-se na
utilizagdo do conceito da propriedade distributiva. Ou seja, se forem lidas as variaveis A, B, C, e D,
devem ser somadas e multiplicadas A com B, A com C e A com D. Depois B com C, B com D e por fim
C com D. Perceba que sera necessario efetuar seis operagbes de adicdo e seis operacdes de
multiplicagéo e apresentar doze resultados de saida.

Elaborar um programa que calcule e apresente o volume de uma caixa retangular, por meio da férmula
VOLUME «— COMPRIMENTO * LARGURA * ALTURA.

Ler dois inteiros (variaveis A e B) e imprimir o resultado do quadrado da diferenga do primeiro valor pelo
segundo.

Elaborar um programa que efetue a apresentacdo do valor da conversdo em real de um valor lido em
dolar. O programa deve solicitar o valor da cotacdo do dblar e também a quantidade de délares
disponivel com o usuario, para que seja apresentado o valor em moeda brasileira.

Elaborar um programa que efetue a apresentagéo do valor da conversao em délar de um valor lido em
real. O programa deve solicitar o valor da cotacao do délar e também a quantidade de reais disponivel
com o usuario, para que seja apresentado o valor em moeda americana.

Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A, B e C) e apresente como resultado final a
soma dos quadrados dos trés valores lidos.

Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A,B e C) e apresente como resultado final o
quadrado da soma dos trés valores lidos.

3.10 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e sua codificacdo em Portugués
Estruturado:

a)

b)

9

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

Ler o valor correspondente ao salario mensal (variavel SM) de um trabalhador e também o valor do
percentual de reajuste (variavel PR) a ser atribuido. Apresentar o valor do novo salério (variavel NS).

Em uma eleicdo sindical concorreram ao cargo de presidente trés candidatos (A, B e C). Durante a
apuracdo dos votos foram computados votos nulos e votos em branco, além dos votos validos para
cada candidato. Deve ser criado um programa de computador que efetue a leitura da quantidade de
votos vélidos para cada candidato, além de efetuar também a leitura da quantidade de votos nulos e
votos em branco. Ao final o programa deve apresentar o numero total de eleitores, considerando votos
validos, nulos e em branco; o percentual correspondente de votos validos em relagdo a quantidade de
eleitores; o percentual correspondente de votos validos do candidato A em relagdo a quantidade de
eleitores; o percentual correspondente de votos validos do candidato B em relagdo a quantidade de
eleitores; o percentual correspondente de votos vélidos do candidato C em relagdo a quantidade de
eleitores; o percentual correspondente de votos nulos em relagdo a quantidade de eleitores; e por Gltimo
o percentual correspondente de votos em branco em relacdo a quantidade de eleitores.
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4 — Estruturas de Controle — A Tomada de Decisoes

Foi visto anteriormente como trabalhar com entradas, processamentos e saidas com a utilizagdo de
variaveis, constantes e operadores aritméticos. Apesar de ja se conseguir solucionar problemas e
transforma-los em programas, os recursos até aqui estudados sao limitados, pois havera momentos em que
um determinado valor dentro de um programa necessitara ser tratado para se efetuar um processamento
mais adequado. Imagine a seguinte situagdo: um programa que apresente a média escolar de um aluno. Até
aqui, muito simples, mas além de calcular a média, o programa deve apresentar se ele esta aprovado ou
reprovado segundo a andlise de sua média. Observe que aqui sera necessario verificar a média do aluno
para entdo fomar uma decisdo no sentido de apresentar a sua real situagéo: aprovado ou reprovado

4.1 — Desvio Condicional Simples

Para solucionar o problema proposto, € necessario trabalhar uma nova instrugdo: se..entao...fimse. A
instrucédo se...entao...fimse tem por finalidade tomar uma decisdo. Sendo a condicdo verdadeira, serdo
executadas todas as instrugcbes que estejam entre a instrucdo se...entao e a instrucdo fimse. Sendo a
condigao falsa, serdo executadas as instrucoes que estejam apds o comando fimse.

Diagrama de Blocos

Observe no diagrama a existéncia das letras S e N, além das linhas com seta indicando a diregao do
processamento, colocadas juntamente com o simbolo de Decisdo. O S representa sim e estd posicionado
para indicar que um determinado bloco de operagbes sera executado quando a condi¢do atribuida for
verdadeira. O N esta para ndo e sera executado quando a condicdo for falsa. O simbolo do losango, ou
melhor dizendo, Decisdo devera ser utilizado em situagdes em que haja a necessidade de usar uma
decisdo dentro do programa. uma decisdao serd tomada sempre com base em uma pergunta, como
RESPOSTA = “sim”, e é esta pergunta que devera estar indicada dentro do simbolo de losango.

Simbolo para a

tomada de
decisbes
N S
Instrugdes executadas
quando condigdo for
verdadeira
o \a

Instrugdes executadas
quando condicéo for

falsa ou apés ser
verdadeira

l

Figura 4.1 - Estrutura do simbolo para a instrucao se...entao...fim_se.

Portugués Estruturado
se (<condig¢ao>) entao

<instrug¢des para condigédo verdadeira>
fimse
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Como um exemplo, considere o seguinte problema: “Ler dois valores numéricos, efetuar a adicado e
apresentar o seu resultado caso o valor somado seja maior que 10”.

Algoritmo

1. Conhecer dois valores incognitos (estabelecer variaveis A e B);
2. Efetuara a soma dos valores incégnitos A e B, implicando o valor da soma na variavel X;
3. Apresentar o valor da soma contido na variavel X, caso o valor de X seja maior que 10.

Diagrama de Blocos

Inicio

Fim

Figura 4.2 - Exemplo da utilizagao da estrutura se...entao...fim_se.

Portugués Estruturado
algoritmo "Soma_numeros"

var
X, A, B: inteiro

inicio
leia(R)
leia (B)
X <-— A + B
se (X>10) entao
escreva (X)
fimse
fimalgoritmo

Observe que apéds a definicao dos tipos de varidveis, € solicitada a leitura dos valores para as variaveis A e
B, depois esses valores sao implicados na variavel X, a qual possui o resultado da adigcao dos dois valores.
Neste ponto, € questionado no programa uma condi¢cdo que permitird imprimir o resultado da soma caso
esta seja maior que 10, e ndo sendo, o programa é encerrado sem apresentar a referida soma, uma vez
que a condicao é falsa.
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4.2 — Operadores Relacionais

Ao ser utilizada a instrugé@o se...entao...fimse, ela implica na utilizagao de condi¢des para verificar o estado
de uma determinada variavel quando verdadeiro ou falso. Observe que para a condi¢do do exemplo anterior
foi utilizado o sinal > (maior que) para verificar o estado da variavel quanto ao seu valor. Sendo assim, uma
condigao também podera ser verificada como: diferente de, igual a, menor que, maior ou igual a e menor ou
igual 2 Estas verificagbes sédo efetuadas com a utilizagdo dos chamados operadores relacionais, conforme
tabela seguinte:

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

4.3 Desvio Condicional Composto

Ja foi visto como fazer uso da instrugédo se...entao...fimse. Agora vocé aprendera a fazer uso da instrugao
se...entao...senao...fimse, em que sendo a condicdo Verdadeira, € executada a instrugdo que estiver
posicionada logo apds a instrugcdo entao. Sendo Falsa, é executada a instrugdo que estiver posicionada

logo apds a instrucao senao.
|
(N&
h 4

Diagrama de Blocos

Instrugdes executadas Instrugdes executadas
quando condigéo for quando condigéo for
falsa verdadeira

o

Figura 4.3 - Estrutura do simbolo para a instrucdo se...entdo...sendo...fim se.

Portugués Estruturado

se <(condigédo)> entao

<instrugdo para condigado verdadeira>
senao

<instrugdo para condigdo falsa>
fimse

Para um exemplo da utilizagdo desta estrutura considere o seguinte problema: “Ler dois valores numéricos,
efetuar a adigdo. Caso o valor somado seja maior ou igual a 10, este deve ser apresentado somando-se a
ele mais 5. Caso o valor somado nao seja maior ou igual a 10, este deve ser apresentado subtraindo-se 7”.

Algoritmo
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1. Conhecer dois valores (variaveis A e B);
2. Efetuar a soma dos valores A e B e implicar o valor da soma em X;
3. Verificar se X & maior ou igual a 10; caso sim, mostre X + 5, sendo, mostre X — 7.

Diagrama de Blocos

Inicio

XA+ B

Figura 4.4 - Exemplo da utilizagao da estrutura se...entao...sendo...fim_se.

Portugués Estruturado

algoritmo "Soma_Numeros"
var
X, A, B, R: inteiro

inicio
leia (A, B)
X <- A + B
se (X >= 10) entao
R <- X + 5
senao
R <- X -7
fimse
escreva (R)
fimalgoritmo

Observe que apéds a definicao dos tipos de varidveis, € solicitada a leitura dos valores para as variaveis A e
B, depois esses valores sao implicados na variavel X, a qual possui o resultado da adigcdo dos dois valores.
Neste ponto, € questionado no programa uma condicdo que permitird imprimir o resultado da soma
adicionado de 5, caso esta seja maior ou igual a 10, e ndo sendo, o programa apresentara o resultado
subtraindo 7.

4.4 — Desvios Condicionais Encadeados

Existem casos em que é necessario estabelecer verificagdo de condigbes sucessivas, em que uma
determinada agdo podera ser executada se um conjunto anterior de instrugdes ou condigdes for satisfeito.
Sendo a acado executada, ela podera ainda estabelecer novas condigdes. Isto significa utilizar uma condicao
dentro de outra condigdo. Este tipo de estrutura podera possuir diversos niveis de condi¢cdo, sendo
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chamadas de aninhamentos ou encadeamentos.

N 5 Instrugbes executadas
] quando condigdo 1
verdadeira

+ v
" Instrugdes executadas
Instrugdes executadas quando condigdo 1 é
quando condigao 1 falsa, mas a condigdo 2
e condigdo 2 sdo falsas é verdadeira

Figura 4.5 - Estrutura condicional composta ou encadeada.

Portugués Estruturado

Neste exemplo, estd sendo adotado o encadeamento para a <condigcdo1> falsa, mas, dependendo do
problema a ser resolvido, poderd ser colocada no outro lado. Como poderd ocorrer de termos a
necessidade de utilizar condigdo dos dois lados.

se (<condigdol>) entao
<instrug¢des para condigadol verdadeira>
senao
se (<condic¢ao2>) entao
<instrugdes para condigdo?2 verdadeira, porém condigdol falsa>
senao
<instrugdes para condigdol e condigédo2 falsa>
fimse
fimse

Para um exemplo da utilizacdo desta estrutura considere o seguinte problema: “Elaborar um programa que
efetue o célculo do reajuste de salario de um funcionario. Considere que o funcionario devera receber um
reajuste de 15% caso seu salario seja menor que 500. Se o salario for maior ou igual a 500, mas menor ou
igual a 1000, seu reajuste sera de 10%; caso seja inda maior que 1000, o reajuste devera ser de 5%”. Veja
o algoritmos, diagrama de blocos e a codificagdo em Portugués Estruturado.

Algoritmo

Perceba que o problema em questdo estabelece trés condicbes para calcular o reajuste do salario do
funcionario, sendo:

e Salario < 500, reajuste sera de 15%

e Salario >= 500, mas <= 1000, reajuste sera de 10%

e Salério > 1000, reajusto sera de 5%

Estas condigbes deverdo estar encadeadas, pois todas as possibilidades de reajuste deverao ser cercadas.

Definir uma variavel para o salario reajustado: NOVO_SALARIO;
Ler um valor para a variavel SALARIO;

Verificar se o valor do SALARIO < 500, se sim reajustar em 15%;
Verificar se o valor do SALARIO <= 1000, se sim reajustar em 10%;
Verificar se o valor do SALARIO > 1000, se sim reajustar em 5%;
Apresentar o valor reajustado, implicando em NOVO_SALARIO.

ok =
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Diagrama de Blocos

y

Novo_saléario
&
Salario®1.15

r r

Novo_Salario Novo_Salério
& Salario & Salario®
®1.05 1.10

{I}
Novo_
Salario
y

Fim

Figura 4.6 - Exemplo da utilizagcdo de uma estrutura condicional encadeada.

Observe que a referéncia feita na linha 5 do algoritmo nao é escrita no diagrama de bloco e nem em
Portugués Estruturado, uma vez que ela fica subentendida, ou seja, qualquer valor que ndo seja menor que
500 ou que nao esteja situado na faixa de 500 a 1000 estd, consequiientemente, acima de 1000.

Portugués Estruturado

algoritmo "Reajusta_Salario"
var
novo_salario: real
salario: real

inicio
leia(salario)
se (salario < 500) entao
novo_salario <- salario * 1.15
senao
se (salario <= 1000) entao
novo_salario <- salario * 1.10
senao
novo_salario <- salario * 1.05
fimse
fimse
escreva (novo_salario)
fimalgoritmo
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4.5 Operadores Logicos

Ha ocasides em que € necessario trabalhar com o relacionamento de duas ou mais condigbes ao mesmo
tempo na mesma instrucdo se...entao, e efetuar deste modo testes mudltiplos. Para esses casos €
necessario empregar os operadores légicos, também conhecidos como operadores booleanos. Os
operadores |6gicos séo trés: E, OU e NAO. Em alguns casos, o uso de operadores 6gicos evita a utilizagao
de muitas instrugcdes se...entao encadeadas.

4.5.1 Operador Logico: E

O operador do tipo E é utilizado quando dois ou mais relacionamentos I6gicos de uma determinada
condicao necessitam ser verdadeiros. A seguir € apresentada a tabela-verdade para este tipo de operador:

E
Condicéo 1 Condicéao 2 Resultado
Falso Falso Falso
Verdadeiro Falso Falso
Falso Verdadeiro Falso
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Diagrama de Blocos

Condigéo 1
£.
Condigao 2

Instrugdes executadas
se ambas as condigGes
forem verdadeiras

<+

Q

Portugués Estruturado

se (<condigaol>) e (<condicéao2>) entao
<instrug¢des executadas se condigdol e condigao2 verdadeira>
fimse

O operador E faz com que somente seja executada uma determinada operacdo se todas as condi¢des
mencionadas forem simultaneamente verdadeiras, gerando assim um resultado légico verdadeiro. Veja o
seguinte exemplo:

algoritmo "testa_logica_e"
var
numero: inteiro
inicio
leia (numero)
se (numero >= 20) e (numero <=90) entao
escreva ("0 numero esta na faixa de 20 a 90")
senao
escreva ("0 numero esta FORA da faixa de 20 a 90")
fimse
fimalgoritmo
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O exemplo mostra, por meio da utilizacdo do operador E, que somente é apresentada a mensagem O
numero esta na faixa de 20 a 90, caso o valor fornecido para a varidvel NUMERO seja um valor entre 20 e
90. Qualquer valor fornecido for a da faixa definida, apresenta a mensagem O numero esta FORA da faixa
de 20 a 90.

4.5.2 Operador Légico: OU

O operador do tipo OU é utilizado quando pelo menos um dos relacionamentos légicos de uma condicado
necessita ser verdadeiro.

ou
Condicao 1 Condicao 2 Resultado
Falso Falso Falso
Verdadeiro Falso Verdadeiro
Falso Verdadeiro Verdadeiro
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Diagrama de Blocos

Condigdo 1
.ou,
Condigao 2

Instrugdes executadas
se pelo menos uma das
condigbes for verdadeira

_7_07

\

Portugués Estruturado

se (<condigaol>) ou (<condicé&o2>) entao
<instrug¢des executadas se condig¢dol ou condigdo2 verdadeira>
fimse

O operador OU faz com que seja executada uma determinada operacado se pelo menos uma das condigdes
mencionadas gera um resultado légico verdadeiro. Veja o exemplo seguinte:

algoritmo "testa_logica_ou"
var
SEXO: literal

inicio
leia (SEXO)
se (SEXO = "masculino") ou (SEXO = "feminino") entao
escreva("Seu sexo existe.")
senao
escreva ("Desconhego seu sexo.")
fimse
fimalgoritmo

O exemplo mostra, por meio da utilizagdo do operador OU, que somente é apresentada a mensagem “O

seu sexo existe”, caso o valor fornecido para a variavel SEXO seja “masculino” ou “feminino” (em caracteres
mindsculos). Qualquer outro valor fornecido apresenta a mensagem “Desconhecgo seu sexo”.
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4.5.3 Operador Logico: NAO

O operador do tipo NAO ¢ utilizado quando se necessita estabelecer que uma determinada condi¢do deve
nao ser verdadeira ou deve nao ser falsa. O operador NAO se caracteriza por inverter o estado logico de
uma condicado. A seguir é apresentada a tabela-verdade para este tipo de operador.

NAO
Condicao Resultado
Verdadeiro Falso
Falso Verdadeiro

Diagrama de Blocos

.Nao._
Condigao

h 4

Instrugdes executadas
caso a condigdo nédo
seja verdadeira

Portugués Estruturado

se nao(<condigaol>) entao
<instrugdes executadas se condigaol nao for verdadeira>
fimse

O operador NAO faz com que seja executada uma determinada operagao invertendo o resultado légico da
condi¢do. Veja o exemplo a seguir:

algoritmo "Testa_Logica_NAO"
var
A, B, C, X: inteiro

inicio
leia (A, B, X)
se nao (X>5) entao
C <- (A + B) * X
senao
C <- (A -B) *X
fimse
escreva (C)
fimalgoritmo

O exemplo descrito mostra, por meio da utilizagdo do operador NAO, que somente sera efetuado o célculo

de ¢ <- (a+B)*x , se o valor da variavel X nao for maior que 5. Qualquer valor de 5 para cima efetua o
célculo c <~ (A-B)*x.
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4.6 — Exercicio de Aprendizagem

Para demonstrara a utilizagdo de operadores légicos em um exemplo um pouco maior, considere os
seguintes exemplos:

1° Exemplo

“Ler trés valores para os lados de um tridngulo, considerando lados como: A, B e C. Verificar se os lados
fornecidos formam realmente um triangulo. Se for esta condicdo verdadeira, deve ser indicado qual tipo de
triangulo foi formado: isésceles, escaleno ou equilatero.”

Algoritmo

Para se estabelecer esse algoritmo é necessario em primeiro lugar saber o que realmente é um triangulo.
Triangulo é uma forma geomeétrica (poligono) composta por trés lados, em que cada lado € menor que a
soma dos outros dois lados. Perceba que esta € uma regra (uma condigéo) e deve ser considerada. E um
triangulo quando A < (B + C), quando B < (A + C) e quando C < (A + B).

Tendo certeza de que os valores informados para os trés lados formam um tridngulo, sédo entdo analisados
os valores para se estabelecer qual tipo de tridngulo é formado: isésceles, escaleno ou equilatero.

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

1. Ler trés valores para os lados de um triangulo: A, B e C;
2. Verificar se cada lado € menor que a soma dos outros dois lados;
a. Se sim, saber se A=B e se B=C sendo verdade, o tridngulo é equiilatero;
b. Se nao, verificar se A=B ou se A=C ou se B=C; sendo verdade, o tridngulo ¢ isésceles,
caso contrario o triangulo é escaleno.
3. Caso os lados fornecidos nao caracterizem um tridngulo, avisa a ocorréncia.

Diagrama de Blocos
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Inicio

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

"Nao é
triangulo”

"Tridngulo
equilatero™

"Triangulo
isdsceles”

"Triangulo
escaleno”

)

r

Portugués Estruturado

algoritmo "Triangulo"
var
a, b, c: real

inicio
leia(a, b, c)
se (a <b +c) e (b<a+c) e (c <a+ b) entao
se (a=b) e (b=c) entao
escreva ("Triangulo Equilatero")
senao
se (a=b) ou (a=c) ou (c=b) entao
escreva ("Triangulo Isosceles")
senao
escreva("Triangulo Escaleno")
fimse
fimse
senao
escreva ("As medidas nao formam um triangulo")
fimse
fimalgoritmo

2° Exemplo



Desenvolver um programa que efetue a leitura de um valor numérico inteiro e apresente-o caso este valor
seja divisivel por 4 e 5. Nao sendo divisivel por 4 e 5 o0 programa devera apresentar a mensagem “N&o é
divisivel por 4 e 5”.

Para resolver o problema proposto é necessario além do uso do operador l6gico E, efetuar a verificagao da
condicdo do valor lido ser ou nao divisivel por 4 e 5. Para verificar se um valor numérico (dividendo) é
divisivel por outro valor numérico (divisor) é necessario levar em consideracdo que o resto da divisao
devera ser ZERO, considerando ainda que, o dividendo, o divisor e o quociente da divisdo serao valores
inteiros.

Anteriormente foi apresentado como efetuar operacgdes aritméticas de divisao utilizando-se o operador “/”
(barra). Este operador quando utilizado resulta em um quociente do tipo real. Por exemplo, se for efetuada a
operacao 5/2 (cinco dividido por dois), ter-se-4& como quociente da divisdo o valor 2.5. Toda a divisdo
efetuada com o operador aritmético “/” (barra) tende a obter o resto da divisdo igual a ZERO. Nao servindo
assim, para verificar a possibilidade de um valor numérico ser divisivel por outro valor numérico.

Para detectar se um valor numérico inteiro é divisivel por outro valor numérico inteiro devera ser utilizado o
operador aritmético de divisdo “div’, que dara como resultado um valor numérico inteiro como quociente da
divisdo. O operador div ndo existe na ciéncia matematica, mas existente é considerado para operacdes

computacionais. Desta forma, se for efetuada a operagao 5 div 2, ter-se-4 como quociente da divisdo o
valor 2. Sendo o quociente 2 isto indica que o resto da divisdo estd como o valor 1. Desta forma, pode-se
concluir que o valor numérico 5 (dividendo) nédo é divisivel pelo valor numérico 2 (divisor), pois o resto da
divisdo ndo é ZERO, como mostra a figura a seguir.

% Dividendo
#» Divisor

|
52 5l2_. @
|

» Quociente
- » Resto

Figura 4.11 - Discriminacdao de uma opera¢do de divisao com valores numericos Intelros.

De acordo com o que esté exposto na figura acima fica facil efetuar o calculo do resto da divisdo entre dois
valores numéricos inteiros. Para tanto, basta considerar a férmula: Resto = Dividendo — Divisor *
Quociente. Assim sendo, pode-se substituir a féormula pelos seus valores, sendo: Resto = 5-2*2. Em
seguida, basta efetuar o célculo da multiplicagcédo de 2*2, para entao subtrair o valor 4 do valor 5, e assim
obter o valor de resto igual a 1.

A forma exposta no paragrafo anterior € a forma a ser utilizada em um programa de computador para
determinar se um valor numérico é divisivel por outro valor numérico. Supondo, que um programa deva
verificar se um valor, no caso o valor numérico 5 é divisivel pelo valor numérico 2, este deveria efetuar o
calculo do resto da divisdo da seguinte forma: RESTO «— 5 -2 * (5 div 2).

Algoritmo

Ler um numero inteiro qualquer, no caso o nimero N;

Calcular o resto da divisdo de N por 4, usar a variavel R_4;

Calcular o resto da divisado de N por 5, usar a variavel R_5;

Verificar se ambas as variaveis possuem o valor ZERO, se sim apresentar a variavel N, se néo
apresentar a mensagem “N&o é divisivel por 4 e 5”.

PO~
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Diagrama de Blocos

R_4¢N-4® (N div4)
R_5¢N-5® (N div5)

"Nao & Divisivel
pord e 5"

Figura 4.12 - Diagrama de blocos para verificar se N é divisivel por 4 e 5.

Portugués Estruturado

algoritmo "Divisivel"
var
N, R_4, R_5: inteiro

inicio
leia (N)
R 4 <- N - 4 * (N div 4)
R 5 <- N -5 * (N div 5)
se (R_4=0) e (R_5=0) entao
escreva (N)
senao
escreva ("Nao é divisivel por 4 e 5")
fimse
fimalgoritmo

E possivel uma outra solucdo bem mais simples utilizando-se da instru¢do mod que fornece o resto da
divisdo inteira. Veja como ficaria esta solugao:

algoritmo "Divisivel"
var
N, R_4, R_5: inteiro

inicio
leia (N)
se (Nmod 4 = 0) e (Nmod 5 = 0) entao
escreva (N)
senao
escreva ("Nao é divisivel por 4 e 5")
fimse
fimalgoritmo

4.7 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (até___/ / )
(Lista 02)
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1) Resolva as expressoes 1ogicas, determinando se a expressao € verdadeira ou falsa:

A 2>3=

B. (6<8)ou(3>7)=
C. néo (2<3)=
D

(5>=6 ou 6<7 ou ndo(a+5-6=8) {onde a = 5}

2) Determine o resultado 16gico das expressdes mencionadas, indicando se sdo verdadeiras ou
falsas. Considere para as respostas os seguintes valores x=1, a=3, b=5, c=8 e d=7:

nao(x > 3)=

(x < 1) e nao(b > d) =
nao(d <0) e (¢ > 5) =
nao(x > 3) e (c<7) =
(a>b)ou(c>b)=
(Xx>=2) =

(x<1)e(b>=d)=

I @ " m o o W P

(d<0)ou(c>5)=

nao(d > 3) ou nao(b < 7) =

J. (a>Db)ounao(c>b)=

3) Indique a saida dos trechos de programas em portugués estruturado, mostrados abaixo. Para as
saidas considere os seguintes valores: a=2, b=3, c=5 e d=9.

A. Resposta:
se nao(d > 5) entao
escreva ("x <- (a + b) * d")
senao
escreva ("x <- (a-b) /c"™)
fimse
B. Resposta:
se (a > 2) e (b < 7) entao
escreva ("x <- (a + 2) * (b - 2)")
senao
escreva ("x <- (a + b) / d * (¢ +d)")
fimse
C. Resposta:
se (a = 2) ou (b < 7) entao
escreva ("x <- (a + 2) * (b -2)")
senao
escreva ("x <- (a + b) / d * (¢ +d)")
fimse
D. Resposta:
se (a > 2) ou nao(b < 7) entao
escreva ("x <- a + b - 2")
senao
escreva ("x <- a - b")
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fimse

E. Resposta:

se nao(a > 2) ou nao(b < 7) entao
escreva ("x <- a + b")

senao

escreva ("x <- a / b")

fimse

F. Resposta:

se nao(a > 3) e nao(b < 5) entao
escreva ("x <- a + d")

senao

escreva ("x <- d / b")

fimse

G. Resposta:

se (c >= 2) e (b <= 7) entao
escreva ("x <- (a + d) / 2™)

senao

escreva ("x <—- d * c")

fimse

H. Resposta:

se (a >= 2) ou (c <= 1) entao
escreva ("x <- (a + d) / 2™)

senao

escreva ("x <—-d * c")

fimse

4) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e sua codificagdo em Portués Estruturado (Vocé

[7P%1]

deve gravar o exercicio “a” como L02A, o exercicio “b” como L02B, e assim por diante):

a.

b.

-

Ler dois valores numéricos inteiros e apresentar o resultado da diferenga do maior pelo menor valor.

Efetuar a leitura de um valor inteiro positivo ou negativo e apresentar o numero lido como sendo um
valor positivo, ou seja, o programa devera apresentar o moédulo de um ndmero fornecido. Lembre-se
de verificar se o numero fornecido é menor que zero; sendo, multiplique-o por -1.

Ler quatro valores referentes a quatro notas escolares de um aluno e imprimir uma mensagem
dizendo que o aluno foi aprovado, se o valor da média escolar for maior ou igual a 5. Se o0 aluno néo
foi aprovado, indicar uma mensagem informando esta condi¢do. Apresentar junto das mensagens o
valor da média do aluno para qualquer condigao.

Ler quatro valores referentes a quatro notas escolares de um aluno e imprimir uma mensagem
dizendo que o aluno foi aprovado, se o valor da média escolar for maior ou igual a 7. Se o valor da
média for menor que 7, solicitar a nota de exame, somar com o valor da média e obter nova média.
Se a nova média for maior ou igual a 5, apresentar uma mensagem dizendo que o aluno foi
aprovado em exame. Se o0 aluno ndo foi aprovado, indicar uma mensagem informando esta
condicao. Apresentar com as mensagens o valor da média do aluno, para qualquer condigao.
Efetuar a leitura de trés valores (varidveis A, B e C) e efetuar o célculo da equacdo completa de
segundo grau, apresentando as duas raizes, se para os valores informados for possivel efetuar o
referido calculo. Lembre-se de que a variavel A deve ser diferente de zero.

Efetuar a leitura de trés valores (variaveis A, B e C) e apresenta-los dispostos em ordem crescente.
Efetuar a leitura de quatro nimeros inteiros e apresentar os nimeros que séo divisiveis por 2 e 3.
Efetuar a leitura de cinco numeros inteiros e identificar o maior € o menor valores.

Elaborar um programa que efetue a leitura de um numero inteiro e apresentar uma mensagem
informando se o numero é par ou impar.

Elaborar um programa que efetue a leitura de um valor que esteja entre a faixa de 1 a 9. Apéds a
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leitura do valor fornecido pelo usuario, o programa devera indicar uma de duas mensagens: "O
valor esta na faixa permitida", caso o usuario fornega o valor nesta faixa, ou a mensagem "O valor
esta fora da faixa permitida", caso o usuario fornega valores menores que 1 ou maiores que 9.

k. Elaborar um programa que efetue a leitura de um determinado valor inteiro, e efetue a sua
apresentagao, caso o valor ndo seja maior que trés.

I.  Elaborar um programa que efetue a leitura do nome e do sexo de uma pessoa, apresentando com
saida uma das seguintes mensagens: "llmo Sr.", se o sexo informado como masculino, ou a
mensagem "llma Sra.", para o sexo informado como feminino. Apresente também junto da
mensagem de saudagado o nome previamente informado.

5 — Estruturas de Controle — Lacos ou Malhas de Repeticao

Existem ocasibes em que é necessario efetuar a repeticdo de um trecho de programa um determinado
nimero de vezes. Neste caso, poderd ser criado um looping que efetue o processamento de um
determinado trecho, tantas vezes quantas forem nececessarias. Os loopings também sdo chamados de
lacos de repeticao ou malhas de repeticéo.

Supondo um programa que deva executar um determinado trecho de instrugées por cinco vezes. Com o
conhecimento adquirido até este momento, o leitor com toda a certeza iria escrever o mesmo trecho,
repetindo-o o nUmero de vezes necessarias. Por exemplo, imagine um programa que peca a leitura de um
valor para a variavel X, multiplique esse valor por 3, implicando-o a variavel de resposta R, e apresente o
valor obtido, repetindo esta sequiéncia por cinco vezes, conforme mostrado abaixo em portugués
estruturado:

algoritmo "Pede_Numero"
var

X: inteiro

R: inteiro

inicio
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
fimalgoritmo

Para estes casos existem comando apropriados para efetuar a repeticdo de determinados trechos de
programas o numero de vezes que for necessario. A principal vantagem deste recurso € que o programa
passa a ter um tamanho menor, podendo sua amplitude de processamento ser aumentada sem altera o
tamanho do cédigo de programacéo. Desta forma, podem-se determinar repeticdes com nimeros variados
de vezes.

5.1 — Repeticao do Tipo: Teste Logico no Inicio do Looping

Caracteriza-se por uma estrutura que efetua um teste légico no inicio de um looping, verificando se é
permitido executar o trecho de instru¢des subordinado a esse looping. A estrutura em questdao é
denominada de enquanto, sendo conseguida com a utilizagdo do conjunto de instrugdes
enquanto...faca...fimenquanto.
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A estrutura enquanto...faca...fimenquanto tem o seu funcionamento controlado por decisdo. Sendo assim,
poderé executar um determinado conjunto de instru¢gées enquanto a condigao verificada for Verdadeira. No
momento em que esta condi¢do se torna Falsa, o processamento da rotina é desviado para fora do looping.
Se a condigéo for Falsa logo de inicio, as instrugdes contidas no looping séo ignoradas.

Diagrama de Blocos

Cuidado para nao confundir esta nova estrutura com a estrutura de decisdo usada anteriormente. Aqui
existe um retorno a condicao ap6s a execugao do bloco de operagdes, até que a condi¢do se torne falsa.

Instrugbes executadas
— enquante a condigao |
& verdadeira

Algoritmo
1. Criar uma varidvel para servir como contador com valor inicial 1;
2. Enquanto o valor do contador for menor ou igual a 5, processar os passos 3, 4 e 5;
3. Lerum valor para a variavel X;
4. Efetuar a multiplicagdo do valor de X por 3, implicando o resultado em R;
5. Apresentar o valor calculado contido na variavel R;
6. Acrescentar +1 a variavel contador, definida no passo 1;
7. Quando o contador for maior que 5, encerrar o processamento do looping.

Diagrama de Blocos
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Inicio
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Cont &1

R&X®3

— { Cont¢ Cont + 1 _J

Portugués Estruturado

algoritmo "Looping_ lA"
var

X, R: inteiro

CONT: inteiro

inicio
CONT <- 1
enquanto (CONT <= 5) faca
leia(X)
R <- X * 3
escreval (R)
CONT <- CONT + 1
fimenquanto
fimalgoritmo

Além da utilizagdo das variaveis X e R, foi necessario criar uma terceira varidvel (cont) para controlar a
contagem do nimero de vezes que o trecho de programa devera ser executado.

Logo apo6s o inicio do programa, a variavel contador € atribuida com o valor 1 (conT <- 1). Em seguida , a
instrucd0 enquanto (CONT <= 5) faca efetua a checagem da condicdo estabelecida, verificando que a
condigao é verdadeira, pois o valor da varidvel conT neste momento é 1, é realmente menor ou igual a 5, e
enquanto for devera processar o looping.

Sendo assim, tem inicio a execugd@o da rotina de instrugées contidas entre as instrugdes enquanto e a
instrugcdo fimenquanto. Depois de efetuar a primeira leitura, célculo e apresentagéo do valor calculado, o
programa encontra a linha cont <- conT + 1, sendo assim resultard conr=2.

Agora que a variavel cont possui 0 valor 2, 0 processamento do programa volta para a instru¢do enquanto
(CONT <= 5) faca, Uma vez que o valor da variavel cont é menor ou igual a 5. Sera entdo executada a
rotina de instrugdes, s6 que desta vez a variavel conT passara a possuir o valor 3. Desta forma o programa
processara novamente a rotina de instru¢des, passando o valor de conT para 4, que sera verificado e sendo
menor ou igual a 5, serd executada mais uma vez a mesma rotina de instru¢des. Neste ponto, a variavel
CONT passa a possuir o valor 5. Perceba que a instrugdo enquanto (CONT <= 5) faca ira efetuar a
checagem do valor da variavel cont que € 5 com a condi¢do conT <= 5. Veja que 5 ndo é menor que 5,
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mas é igual. Sendo esta condigao verdadeira, devera a rotina ser executada mais uma vez. Neste momento,
o valor da variavel conT passa a ser 6, que resultara para a instrucdo enquanto uma condicao falsa. E por
conseguinte, desviara o processamento para a primeira instru¢do apés a instrugédo fimenquanto, que no
caso é a instrugao fimalgoritmo, dando o encerramento do programa.

Para ilustrar de forma um pouco diferente, imagine que o problema anterior devera ser executado enquanto
0 usudrio queira. Desta forma, em vez de possuir dentro da rotina um contador de vezes, pode-se possuir
uma instrugcéo pedindo que o usuario informe se deseja continuar ou ndo. Veja, a seguir, o exemplo desta
nova situacao.

Algoritmo

Criar uma variavel para ser utilizada como resposta;

Enquanto a resposta for sim, executar os passos 3, 4 e 5;

Ler um valor para a variavel X;

Efetuar a multiplicagéo do valor de X por 3, implicando o resultado em R;
Apresentar o valor calculado contido na variavel R;

Quando a resposta for diferente de sim, encerrar o processamento.

IZEUE R e

Diagrama de Blocos

Y

Resp ¢ "Sim”

|
Y

( F‘irm )

Figura 5.3 - Exemplo de um looping controlado pelo usuério.

Portugués Estruturado

algoritmo "Looping_1B"
var

X, R: inteiro

RESP: literal

inicio
RESP <- "sim"
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enquanto (RESP = "sim") faca
leia (X)
R <—- X * 3
escreval (R)
escreval ("Deseja continuar? ")
leia (RESP)

fimenquanto

fimalgoritmo

Veja que o contador foi substituido pela variavel rEsp, que enquanto for igual a “sim” executara a rotina
existente entre as instru¢cdes enquanto e fimenquanto. Neste caso, o nimero de vezes que a rotina ird se
repetir serd controlado pelo usuario e serd encerrada somente quando alguma informacao diferente de “sim”
for fornecida para a variavel rREsP.

5.1.1 - Exercicios de Entrega Obrigatéria (até |/ )
(Lista 03)

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués
estruturado. Usar na resolucio dos problemas apenas estruturas de repeticao do tipo enquanto

[P

(Voce deve gravar o exercicio “a” como LO3A, o exercicio “b” como L0O3B, e assim por diante).

a) Apresentar os resultados de uma tabuada de multiplicar (de 1 até 10) de um numero qualquer.
b) Apresentar o total da soma obtida dos cem primeiros nimeros inteiros (1+2+3+4+...+98+99+100).

c) Elaborar um programa que apresente no final o somatério dos valores pares existentes na faixa de
1 até 500.

d) Apresentar todos os valores numéricos inteiros impares situados na faixa de 0 a 20. Para verificar
se 0 numero € impar, efetuar dentro da malha a verificagao légica desta condicdo com a instrugao
se, perguntando se o numero é impar; sendo, mostre-0; ndo sendo, passe para 0 préximo passo.

e) Apresentar os resultados das poténcias de 3, variando do expoente 0 até o expoente 15. Deve ser
considerado que qualquer nimero elevado a zero € 1, e elevado a 1 é ele proprio. Observe que
neste exercicio nao pode ser utilizado o operador de exponenciagdo do portuguol (*).

f) Elaborar um programa que apresente como resultado o valor de uma poténcia de uma base
qualquer elevada a um expoente qualquer, ou seja, de BE, em que B é o valor da base e E o valor
do expoente. Observe que neste exercicio ndo pode ser utilizado o operador de exponenciagdo do
portuguol (*).

g) Escreva um programa que apresente a série de Fibonacci até o décimo quinto termo. A série de
Fibonacci € formada pela sequéncia: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ..., etc. Esta série se caracteriza
pela soma de um termo atual com o seu anterior subseqiiente, para que seja formado o préximo
valor da sequéncia. Portanto comegando com os ndmeros 1, 1 o proximo termo é 1+1=2, o préximo
€ 1+2=3, o préximo é 2+3=5, o proximo 3+5=8, etc.

h) Elaborar um programa que apresente os valores de conversao de graus Celsius em Fahrenheit, de
10 em 10 graus, iniciando a contagem em 10 graus Celsius e finalizando em 100 graus Celsius. O
programa deve apresentar os valores das duas temperaturas. A férmula de conversao

9C +160
éF = T , sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura em Celsius.

i) Elaborar um programa que efetue a leitura de 10 valores numéricos e apresente no final o total do
somatorio e a média aritmética dos valores lidos.

j) Elaborar um programa que apresente os resultados da soma e da média aritmética dos valores
pares situados na faixa numérica de 50 a 70.

k) Elaborar um programa que possibilite calcular a area total de uma residéncia (sala, cozinha,

banheiro, quartos, area de servico, quintal, garagem, etc.). O programa deve solicitar a entrada do
nome, a largura e o comprimento de um determinado coémodo. Em seguida, deve apresentar a area
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do cémodo lido e também uma mensagem solicitando do usuério a confirmagédo de continuar
calculando novos cdmodos. Caso o usuario responda “NAQO”, o programa deve apresentar o valor
total acumulado da area residencial.

[) Elaborar um programa que efetue a leitura de valores positivos inteiros até que um valor negativo
seja informado. Ao final devem ser apresentados o maior e o menor valores informados pelo
usuario.

5.2 — Repeticao do Tipo: Teste Logico no Fim do Looping.

Caracteriza-se por uma estrutura que efetua um teste l6gico no fim de um looping. Esta estrutura é parecida
com a enquanto. A estrutura em questdo é denominada de repita, sendo conseguida com a utilizagdo do
conjunto de instrugdes repita...ate.

A estrutura repita...ate tem o seu funcionamento controlado por decisdo. Porém, ir4 efetuar a execucao de
um conjunto de instrugbes pelo menos uma vez antes de verificar a validade da condigdo estabelecida.
Diferente da estrutura enquanto que executa somente um conjunto de instru¢ées, enquanto a condigao é
verdadeira.

Desta forma repita tem seu funcionamento em sentido contrario a enquanto, pois sempre ira processar um
conjunto de instru¢cdes no minimo uma vez até que a condigao se torne Verdadeira. Para a estrutura repita
um conjunto de instrucbes é executado enquanto a condicdo se mantém Falsa e até que ela seja
Verdadeira.

Para exemplificar a utilizagdo de repita, sera utilizado o mesmo exemplo anterior: “Pedir a leitura de um
valor para a variavel X, multiplicar esse valor por 3, implicando-o a variavel R, e apresentar o valor obtido,
repetindo esta seqiiéncia por cinco vezes”.

Algoritmo

Criar uma variavel para servir como contador com valor inicial 1;

Ler um valor para a variavel X ;

Efetuar a multiplicagéo do valor de X por 3, implicando o resultado em R;
Apresentar o valor calculado contido na variavel R;

Acrescentar +1 a variavel contador, definida no passo 1;

Repetir os passos 2, 3, 4 e 5 até que o contador seja maior que 5.

ok =

Diagrama de Blocos
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Cont 1

R&X@3

S

| Cont¢ Cont + 1 l

Figura 5.4 - Exemplo da utilizagao da instrugdo repita...até_que.

Portugués Estruturado

algoritmo "Looping_2A"
var

X, R: inteiro

CONT: inteiro

inicio
CONT <- 1
repita
leia (X)

R <—- X * 3
escreval (R)
CONT <- CONT + 1
ate (CONT > 5)
fimalgoritmo

Logo apds o inicio do programa, a variavel contador é atribuida com o valor 1 (conT <- 1). Em seguida, a
instrucéo repita indica que todo trecho de instrugdes situado até a instru¢do ate (conT > 5)deverd ter seu
processamento repetido até que a condicdo (conT > 5) seja satisfeita.

Sendo assim, tem inicio a execugao da rotina de instrugdes contidas entre as instrugdes repita...ate. Depois
de efetuar a primeira execugdo das instrugdes o programa encontra a linha CONT <- CONT +1; neste
momento a varidavel conT é somada a mais 1, passando a ter o valor 2. Em seguida é encontrada a linha
com a instrugdo ate (CONT > 5), que efetuara o retorno a instrucao repita para que seja reprocessada a
seqléncia de comandos, até que o valor da varidvel conT seja maior que 5 e encerre o looping.

A seguir, é apresentado o exemplo em que nao se utiliza o contador como forma de controle de execugao
de vezes de uma rotina em uma estrutura de repeticdo. Considere que sera o usuario que encerrara o
processamento segundo a sua vontade.

Algoritmo

1. Iniciar o programa e o modo de lago repita;
2. Ler um valor para a variavel X ;
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Efetuar a multiplicagéo do valor de X por 3, implicando o resultado em R;
Apresentar o valor calculado contido na variavel R;

Solicitar do usuario se este deseja ou ndo continuar o programa;

Repetir os passos 2, 3, 4 e 5 até que a resposta do usuario seja diferente de sim.

o0k w

Diagrama de Blocos

Inicio

R&X®3

|

S

Figura 5.5 - Exemplo de um looping controlado pelo usuario.

Portugués Estruturado

algoritmo "Looping_2B"
var

X, R: inteiro

RESP: caracter

inicio
RESP <- "sim"
repita
leia (X)
R <- X * 3

escreval (R)
escreva ("Deseja continuar? ")
leia (RESP)
ate (RESP <> "sim")
fimalgoritmo

Veja que a varidvel RESP nao precisou ser inicializada com algum valor, pois mesmo que o tivesse feito,
nao exerceria influéncia direta sobre a estrutura repita, uma vez que no minimo sdo sempre executadas as
instrugbes constantes no looping, pra somente no final ser verifica a condigdo, Nno caso RESP <> "sim".

5.2.1 - Exercicios de Entrega Obrigatéria (até |/ )
(Lista 04)
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1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués
estruturado. Usar na resolug@o dos problemas apenas estruturas de repeticao do tipo repita (Vocé

[IP%2)

deve gravar o exercicio “a” como LO4A, o exercicio “b” como L04B, e assim por diante).

a) Apresentar os quadrados dos numeros inteiros de 15 a 200.

b) Elaborar um programa que apresente no final 0 somatério dos valores pares existentes na faixa de
1 até 500.

c) Apresentar todos os numeros divisiveis por 4 que sejam menores que 200. Para verificar se o
ndamero é divisivel por 4, efetuar dentro da malha a verificacdo légica desta condicdo com a
instrugdo se, perguntando se o numero € divisivel; sendo, mostre-o; ndo sendo, passe para o
préximo passo. A variavel que controlara o contador deve ser iniciada com o valor 1.

d) Elaborar um programa que efetue o célculo e no final apresente o somatério do niumero de graos de
trigo que se pode obter num tabuleiro de xadrez, obedecendo a seguinte regra: colocar um gréo de
trigo no primeiro quadro e nos quadros seguintes o dobro do quadro anterior. Ou seja, no primeiro
quadro coloca-se 1 grao, no segundo quadro colocam-se 2 graos (neste momento tém-se 3 graos),
no terceiro quadro colocam-se 4 graos (tendo neste momento 7 graos), no quarto colocam-se 8
graos (tendo-se entdo 15 gréos) até atingir o sexagésimo quarto (64°) quadro. Utilize variaveis do
tipo real como acumuladores.

e) Elaborar um programa que efetue a leitura de 15 valores numéricos inteiros e no final apresente o
total do somatdrio da fatorial de cada valor lido.

f) Elaborar um programa que efetue a leitura sucessiva de valores numéricos e apresente no final o
total do somatério, a média aritmética e o total de valores lidos. O programa deve fazer as leituras
dos valores enquanto o usuario estiver fornecendo valores positivos. Ou seja, o programa deve
parar quando o usudrio fornecer um valor negativo. Nao se esqueca que o usuario pode entrar
como primeiro nimero um ndmero negativo, portanto, cuidado com a divisdo por zero no calculo da
média.

g) Elaborar um programa que apresente como resultado o valor do fatorial dos valores impares
situados na faixa numéricade 1 a 10.

h) Elaborar um programa que possibilite calcular a area total de uma residéncia (sala, cozinha,
banheiro, quartos, area de servico, quintal, garagem, etc.). O programa deve solicitar a entrada do
nome, a largura e o comprimento de um determinado comodo. Em seguida, deve apresentar a area
do comodo lido e também uma mensagem solicitando do usuario a confirmagdo de continuar
calculando novos cdmodos. Caso o usuario responda “NAQO”, o programa deve apresentar o valor
total acumulado da area residencial.

i) Elaborar um programa que efetue a leitura de valores positivos inteiros até que um valor negativo
seja informado. Ao final devem ser apresentados o maior e 0 menor valores informados pelo
usuario.

j) Elaborar um programa que apresente o resultado inteiro da divisdo de dois numeros quaisquer.
Para a elaboragao do programa, ndo utilizar em hipétese alguma o conceito do operador aritmético
DIV. A solucdo deve ser alcancada com a utilizagdo de looping. Ou seja, o programa deve
apresentar como resultado (quociente) quantas vezes o divisor cabe no dividendo.

5.3 — Repeticao do Tipo: Variavel de Controle

Anteriormente, foram vistas duas formas de elaborar looping. Uma usando o conceito enquanto e a outra
usando o conceito repita. Foi visto também como elaborar rotinas que efetuaram a execucao de um looping
um determinado nimero de vezes com a utilizagdo de um contador (por meio de uma variavel de controle).

Porém, existe uma possibilidade de facilitar o uso de contadores finitos sem fazer uso das duas estruturas

anteriores, deixando-as para utilizagdo de loopings em que ndo se conhece de antemao o numero de vezes
que uma determinada seqiiéncia de instrucdes devera ser executada. Os loopings que possuem um nimero
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finito de execugdes poderéo ser processados por meio de estrutura de lagos contados do tipo para, sendo
conseguida com a utilizagao do conjunto de instru¢des para...de...ate...passo...faca...fimpara.

A estrutura para...de...ate...passo...faca...fimpara tem o seu funcionamento controlado por uma variavel
denominada contador. Sendo assim, poderda executar um determinado conjunto de instrugbes um
determinado numero de vezes.

Com relacdo a apresentagao grafica em um diagrama de blocos, existem varias formas adotadas por
diversos profissionais no mercado, sendo assim, ndo existe um padrao de montagem do diagrama.

Diagrama de Blocos

Com relagé@o ao diagrama de blocos, sera indicada a variavel a ser controlada com a implicagéo dos valores
de inicio, fim e incremento, separados por virgula. Para representar esta operacdo em um diagrama de
blocos, seré utilizado o simbolo denominado Processamento predefinido ou Preparagéo, representado pela
figura de um hexagono.

. Var¢
Inicio, Fim,
Incremento

Instrugdes

l

Figura 5.6 - Estrutura do simbolo da instrug¢ao para...fim_para.

Portugués Estruturado

para <varidvel> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
<instrug¢des>
fimpara

Para exemplificar, considere o problema anterior: “Pedir a leitura de um valor para a variavel X, multiplicar
esse valor por 3, implicando-o a variavel de resposta R, e apresentar o valor obtido, repetindo esta
seqUéncia por cinco vezes”.

Algoritmo

Definir um contador, variando de 1 a 5;

Ler um valor para a variavel X;

Efetuar a multiplicagéo do valor de X por 3, implicando o resultado em R;
Apresentar o valor calculado, contido na variavel R;

Repetir os passos 2, 3, 4 e 5 até que o contador seja encerrado.

PSR

Diagrama de Blocos
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—)
[7

Fim

Figura 5.7 - Exemplo da utilizagao da estrutura para...de...até...passo...faga...fim_para.

Portugués Estruturado

algoritmo "Looping_2A"
var

X, R: inteiro

CONT: inteiro

inicio
para CONT de 1 ate 5 passo 1 faca
leia (X)
R <- X * 3
escreval (R)
fimpara
fimalgoritmo

Sera executado o conjunto de instrugdes entre para e a instrugao fimpara, sendo a varidvel CONT (variavel
de controle) inicializada com valor 1 e incrementada de mais 1 por meio da instrugdo passo até o valor 5.
Este tipo de estrutura de repeticdo podera ser utilizado todas as vezes que houver a necessidade de repetir
trechos finitos, em que se conhecem os valores inicial e final.

5.4 — Consideracoes entre os Tipos de Estrutura de Looping

No decorrer deste capitulo, foram apresentadas trés estruturas de controle em nivel de repetigao:
enquanto, repita e para, cada qual com sua caracteristica de processamento. Dentro deste aspecto, deve-
se notar que as estruturas mais versateis sdo enquanto e repita, pois podem ser substituidas uma pela
outra além de poderem substituir perfeitamente a estrutura para. Porém ha de considerar-se que nem toda
estrutura enquanto ou repita podera ser substituida por uma estrutura para. Isto ocorre quando em uma
estrutura utilizam-se condi¢des que nao envolvam o uso de variaveis de controle como contador.

5.5 — Estruturas de Controle Encadeadas

No capitulo anterior, foi discutido o fato de ocorrer o encadeamento das estruturas de decisdo. Este fato
pode também ocorrer com as estruturas de repeti¢cdo. E neste ponto poderé ocorrer o encadeamento de um
tipo de estrutura de repeticdo com outro tipo de estrutura de repeticdo. A existéncia destas ocorréncias vai
depender do problema a ser solucionado.

Devemos aqui salientar um pequeno detalhe. Nunca procure decorar estas regras, pois isto € impossivel.
Vocé precisa conhecer os comandos de entrada, processamento e saida, as estruturas de decisdo e de
repeticdo. Desta forma, conhecendo bem, vocé sabera utiliza-las no momento que for conveniente, pois na
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resolugdo de um problema, ele “pedird” a estrutura mais conveniente. E, vocé, conhecendo-as bem, sabera
automaticamente o momento certo de utiliza-las.

Para exemplificar os tipos de aninhamento que poderdo ser combinados, observe a seguir os exemplos em
nivel de diagrama de blocos e portugués estruturado. Ainda ndo serdo apresentados exemplos da utilizagao
pratica destes aninhamentos. Mais adiante vocé tera contato com estes detalhes que ocorrerdo de forma
automatica.

5.5.1 — Encadeamento de Estruturas Enquanto com Enquanto

Exemplo de encadeamento de estrutura enquanto com estrutura enquanto. A figura a seguir mostra a
estrutura do desenho do diagrama de blocos.

Instrugtes

—

Figura 5.8 - Encadeamento de enquanto com enquanto.

Portugués Estruturado

enquanto (<condigdol>) faca
enquanto (<condig¢ao2>) faca
<instrugdes>
fimenquanto
fimenquanto

5.5.2 — Encadeamento de Estrutura Enquanto com Repita
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Condigéo 1

Instrugdes

Condigdo 2

Portugués Estruturado

enquanto (<condig¢aol>) faca
repita
<instrucgdes>
ate (<condigao2>)
fimenquanto

5.5.3 — Encadeamento de Estrutura Enquanto com Para

Condigao

. Mar ¢
Inicio, Fim,
Incremento

h 4

Instrugdes

Portugués Estruturado

enquanto (<condigado>) faca
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para <var> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
<instrug¢des>

fimpara
fimenquanto

5.5.4 — Encadeamento de Estrutura Repita com Repita

Y

> Instruges

Portugués Estruturado

repita
repita
<instrucdes>
ate (<condigao>)
ate (<condigao>)
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5.5.5 — Encadeamento de Estrutura Repita com Enquanto

Condigao 2

Instrugdes

Condigao 1

Portugués Estruturado

repita
enquanto (<condigdo2>) faca
<instrucgdes>
fimenquanto
ate (<condicgaol>)
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5.5.6 — Encadeamento de Estrutura Repita com Para

. Var¢<
Inicio, Fim,
Incremento

v

Instrugdes

Condigao

Figura 5.13 - Encadeamento de repita com para.

Portugués Estruturado

repita
para <var> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
<instrugdes>
fimpara
ate (<condigao>)
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5.5.7 — Encadeamento de Estrutura Para com Para

 Varle
Inicio, Fim,
Incremento

Var2 &
Inicio, Fim,
Incremento

v

Instrugdes

Figura 5.14 - Encadeamento de para com para.

Portugués Estruturado

para <varl> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
para <var2> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
<instrugdes>
fimpara
fimpara
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5.5.8 — Encadeamento de Estrutura Para com Enquanto

, Var &
Inicio, Fim,

Incremento

Instrugbes

Figura 5.15 - Encadeamento de para com enquanto.

Portugués Estruturado

para <variavel> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
enquanto (<condig¢ao>) faca
<instrugdes>
fimenquanto
fimpara
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5.5.9 — Encadeamento de Estrutura Para com Repita

_ Var ¢«
Inicio, Fim,
Incremento

v

{————b Instrugoes
l__ N
a )

=

Figura 5.16 - Encadeamento de para com repita.

Portugués Estruturado

para <variavel> de <inicio> ate <fim> passo <incremento> faca
repita
<instrucgdes>
ate (condigao)
fimpara

5.6 — Exercicio de Aprendizagem

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos da utilizacdo das estruturas de repeticdo. Considere o
seguinte problema: “Elaborar o algoritmo, diagrama de blocos e codificagdo em portugués estruturado de
um programa que efetue o calculo do fatorial do nimero 5, 5!”. Desta forma, temos que 5! =5x4x3 x 2 x 1
ou seja 5! = 120.

Fatorial € o produto dos nimeros naturais desde 1 até o inteiro n. Sendo assim, o calculo de um fatorial &
conseguido pela multiplicacdo sucessiva do nimero de termos. No caso do célculo de uma fatorial de
ndmero 5, este € o niumero de termos a ser utilizado. Desta forma, o programa devera executar as
multiplicagées sucessivamente e acumula-las a fim de possuir o valor 120 apés 5 passos. O numero de
passos devera ser controlado por um contador.

Algoritmo
1. Inicializar as variaveis FATORIAL e CONTADOR com 1;
2. Multiplicar sucessivamente a variavel FATORIAL pela variavel CONTADOR,;
3. Incrementar 1 4 variavel CONTADOR, efetuando o controle até 5;
4. Apresentar ao final o valor obtido.

-60 -



Pelo fato de ter que efetuar o calculo de uma fatorial de 5 (5!), isto implica que o contador deverd variar de 1
a 5, e por este motivo devera ser a variavel CONTADOR inicializada com valor 1. Pelo fato de a variavel
FATORIAL possuir ao final o resultado do calculo da fatorial pretendida, esta devera ser inicializada com
valor 1. Se ela for incializada com zero, ndo existira resultado final, pois qualquer valor multiplicado por zero
resulta zero.

Multiplicar sucessivamente implica em efetuar a multiplicagdo da variavel CONTADOR com o valor atual da
variavel FATORIAL a cada passo controlado pelo looping. No caso, por cinco vezes. Abaixo € indicado esta
ocorréncia na linha 2 do algoritmo.

Inicializar as variaveis FATORIAL e CONTADOR com 1;
Repetir a execugao dos passos 3 e 4 por cinco vezes;
FATORIAL <- FATORIAL * CONTADOR;

Incrementar 1 a variavel CONTADOR,;

Apresentar ao final o valor obtido.

kR~

A seguir a resolugdo do problema do calculo de fatorial, utilizando as estruturas de repeticdo, sendo
apresentados os diagramas de blocos e a codificagdo em portugués estruturado de cada estrutura.

Exemplo 1 — Estrutura de repeticdo: Enquanto

Fatorial €1

.

Contador <1

Contador <=5

Fatorial < Fatorial®
Contador

Yy

Contador < Contador

+1

v

Fatorial '

Y

( Fim )

Figura 5.17 - Fatorial com estrutura enquanto.

Observe dentro do looping a indicagdo de dois contadores, sendo que o primeiro funciona como um
acumulador, pois ele tera no final o valor do resultado do fatorial, e 0 segundo sendo utilizado para controlar
a execucgdo do looping a ser a base para o calculo do acumulador.

Logo no inicio do diagrama de blocos, as variaveis CONTADOR e FATORIAL séao igualadas em 1. Na

primeira passagem dentro do looping, a varidvel FATORIAL é implicada pelo seu valor atual, no caso 1,
multiplicado pelo valor da variavel CONTADOR também com valor 1 que resulta 1. Em seguida a variavel
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CONTADOR é incrementada por mais 1, tendo agora o valor 2. Como 2 é menor ou igual a cinco, ocorre um
novo calculo. Desta vez a varidvel FATORIAL que possui o valor 1 é multiplicada pela variavel CONTADOR
que possui o valor 2, resultando 2 para o FATORIAL. Dai a variavel CONTADOR ¢ incrementada de mais 1,
tendo agora o valor 3. Desta forma, serdo executados os outros calculos até que a condigao se torne falsa e
seja entao apresentado o valor 120. Veja abaixo, a tabela com os valores das variaveis antes e durante a
execucao do looping:

CONTADOR | FATORIAL | FATORIAL <- FATORIAL*CONTADOR Comentarios
1 1 1 Valor inicial das varidveis
2 1 2 Calculo do fatorial com contador em 2
3 2 6 Calculo do fatorial com contador em 3
4 6 24 Calculo do fatorial com contador em 4
5 24 120 Calculo do fatorial com contador em 5

Perceba que quando a variavel CONTADOR esta com valor 5, a variavel FATORIAL esta com o valor 120.
Neste ponto, o looping é encerrado e € apresentado o valor da variavel FATORIAL.

Portugués Estruturado

algoritmo "Fatorial A"
var
CONTADOR : inteiro
FATORIAL : inteiro

inicio
FATORIAL <- 1
CONTADOR <- 1
enquanto (CONTADOR <=5) faca
FATORIAL <—- FATORIAL * CONTADOR
CONTADOR <—- CONTADOR + 1
fimenquanto
escreva ("Fatorial de 5 é = ", FATORIAL)
fimalgoritmo

No codigo acima, estdo sendo apresentadas pela instrugdo escreva() duas informagbes, sendo uma
mensagem e uma variavel. Note que isto é feito utilizando uma virgula para separa as duas informagoes.
Exemplo 2 — Estrutura de repeticao: Repita

Resolucao do problema fazendo uso da estrutura de repetigao repita.

Diagrama de Blocos
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Fatorial¢ 1

I

Contador ¢ 1

A4

Fatorial ¢ Fatorial ®
Contador

I

Contador ¢« Contador
+1

h 4

Contador >5

Figura 5.18 - Fatorial com estrutura repita.

Portugués Estruturado

algoritmo "Fatorial_ B"
var
CONTADOR : inteiro
FATORIAL : inteiro

inicio
FATORIAL <—- 1
CONTADOR <- 1
repita
FATORIAL <- FATORIAL * CONTADOR
CONTADOR <— CONTADOR + 1
ate (CONTADOR > 5)
escreva ("Fatorial de 5 é = ", FATORIAL)
fimalgoritmo

Exemplo 3 — Estrutura de repeticédo: Para
Resolucao do problema fazendo uso da estrutura de repetigéo para.

Diagrama de Blocos
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Y

Fatorial¢ 1

v

Contador<
1,51 |

v
Fatorial < Fatorial ®
Contador

Fatorial

20

Fim

Figura 5.19 - Fatorial com estrutura para.

Portugués Estruturado

algoritmo "Fatorial_ B"
var
CONTADOR: inteiro
FATORIAL: inteiro

inicio
FATORIAL <- 1
para CONTADOR de 1 ate 5 passo 1 faca
FATORIAL <- FATORIAL * CONTADOR
fimpara
escreva ("Fatorial de 5 é igual a ", FATORIAL)
fimalgoritmo

Exemplo 4

Observe que o algoritmo apresentado anteriormente para a resolugédo do problema de fatorial soluciona o
célculo apenas para o fatorial de 5. Seria melhor possuir a solugdo aberta para que um programa calcule o
fatorial de um numero qualquer, e que pudesse calcular outros fatoriais até que o usuério ndo mais deseje
utilizar o programa. Sendo assim, o programa devera pedir ao usuario a sua continuidade ou nao.

No codigo ja existente, deverdo ser criadas duas variaveis, sendo uma para a confirmagéo da continuidade
da execugdo do programa e outra para determinar o céalculo do valor do fatorial. O exemplo seguinte faz uso
do encadeamento de estruturas de repeticao.

Inicializar as variaveis FATORIAL e CONTADOR com 1;

Declarar as variaveis RESP (resposta) para confirmagéao e N para receber o limite de valor para o
calculo do fatorial;

Enquanto RESP do usuario for sim, executar os passos 3,4,5,6 e 7;

Repetir a execugao dos passos 4 € 5 por N vezes;

FATORIAL <- FATORIAL * CONTADOR;

Incrementar 1 a variavel CONTADOR,;

Apresentar ao final o valor obtido.

N —

No ok
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Diagrama de Blocos

( Inicio )

h

Resp& "Sim"

— »< Resp="Sim"

Fatorialé 1

Contadore
1. N, 1

A

Fatorial < Fatorial ®
Contador

r

Y

Fatorial

Resp

3
[Fim)

Figura 5.20 - Implementagao do niimero de vezes e célculo de
qualquer fatorial.

Portugués Estruturado

algoritmo "Fatorial D"
var
CONTADOR: inteiro
FATORIAL: inteiro
RESP: literal
N: inteiro

inicio
RESP <- "sim"
enquanto (RESP = "sim") faca

FATORIAL <- 1
escreva ("Fatorial de que numero: ")
leia (N)
para CONTADOR de 1 ate N passo 1 faca
FATORIAL <- FATORIAL * CONTADOR
fimpara
escreval ("Fatorial de ", N," é igual a ", FATORIAL)
escreva ("Deseja continua?")
leia (RESP)
fimenquanto
fimalgoritmo
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5.6.1 - Exercicios de Entrega Obrigatéria (até /| )
(Lista 05)

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués
estruturado. Usar na resolug@o dos problemas apenas estruturas de repeticao do tipo para (Vocé

[IP%2)

deve gravar o exercicio “a” como LOSA, o exercicio “b” como LO5B, e assim por diante).

a)

b)

Apresentar os quadrados dos ndmeros inteiros de 15 a 200.
Apresentar os resultados de uma tabuada de multiplicar (de 1 até 10) de um nimero qualquer.
Apresentar o total da soma obtida dos cem primeiros nimeros inteiros (1+2+3+4+...4+98+99+100).

Elaborar um programa que apresente no final o somatério dos valores pares existentes na faixa de
1 até 500.

Apresentar todos os valores numéricos inteiros impares situados na faixa de 0 a 20. Para verificar
se 0 numero é impar, efetuar dentro da malha a verificagao légica desta condicdo com a instrugéao
Se, perguntando se o nimero é impar; sendo, mostre-0; ndo sendo, passe para 0 préximo passo.

Apresentar todos os numeros divisiveis por 4 que sejam menores que 200. Para verificar se o
ndmero é divisivel por 4, efetuar dentro da malha a verificacdo légica desta condicdo com a
instrugdo se, perguntando se o numero € divisivel; sendo, mostre-0; ndo sendo, passe para o
proximo passo. A variavel que controlara o contador deve ser iniciada com o valor 1.

Apresentar os resultados das poténcias de 3, variando do expoente 0 até o expoente 15. Deve ser
considerado que qualquer nimero elevado a zero é 1, e elevado a 1 é ele proprio. Observe que
neste exercicio nao pode ser utilizado o operador de exponenciag¢édo do portuguol (*).

Elaborar um programa que apresente como resultado o valor de uma poténcia de uma base
qualquer elevada a um expoente qualquer, ou seja, de BE, em que B é o valor da base e E o valor
do expoente. Observe que neste exercicio ndo pode ser utilizado o operador de exponenciagdo do
portuguol (%).

Escreva um programa que apresente a série de Fibonacci até o décimo quinto termo. A série de
Fibonacci € formada pela seqiiéncia: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ..., etc. Esta série se caracteriza
pela soma de um termo atual com o seu anterior subseqiiente, para que seja formado o préximo
valor da seqiiéncia. Portanto comegando com os ndmeros 1, 1 o préximo termo € 1+1=2, 0 préximo
€ 1+2=3, o proximo é 2+3=5, o préximo 3+5=8, etc.

Elaborar um programa que apresente os valores de conversao de graus Celsius em Fahrenheit, de
10 em 10 graus, iniciando a contagem em 10 graus Celsius e finalizando em 100 graus Celsius. O
programa deve apresentar os valores das duas temperaturas. A férmula de conversao

i 9C +160 . .
éF = T , sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura em Celsius.

Elaborar um programa que apresente como resultado o valor do fatorial dos valores impares
situados na faixa numéricade 1 a 10.
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6 — Estrutura de Dados Homogéneas |

Durante os pontos estudados nos capitulos 4 e 5, percebeu-se que o poder de programacéo tornou-se
maior, antes limitado somente ao que foi estudado no capitulo 3. Porém, tendo o dominio das técnicas
anteriores, ainda correr-se-4 o risco de ndo conseguir resolver alguns tipos de problema, pois foram
trabalhadas até aqui apenas variaveis simples que somente armazenam um valor por vez.

Neste capitulo, sera apresentada uma técnica de programacao que permitira trabalhar com o agrupamento
de vérias informagdes dentro de uma mesma variavel. Vale salientar que esse agrupamento ocorrerd
obedecendo sempre ao mesmo tipo de dado, e por esta razdo é chamado de estrutura de dados
homogénea. Agrupamentos de tipos de dados diferentes serdo estudados mais adiante quando forem
abordadas as estruturas de dados heterogéneas.

A utilizagédo deste tipo de estrutura de dados recebe diversos nomes, como: variaveis indexadas, variaveis
compostas, variaveis subscritas, arranjos, vetores, matrizes, tabelas em meméria ou arrays (do inglés). Sao
varios os nomes encontrados na literatura voltada para o estudo de técnicas de programacao que envolvem
a utilizagao das estruturas homogéneas de dados. Por nés, serdo definidas como matrizes.

As matrizes (tabelas em memodria principal) sdo tipos de dados que podem ser “construidos” a medida que
se fazem necessarios, pois ndao é sempre que 0s tipos basicos (real, inteiro, caractere e légico) e/ou
variaveis simples séo suficientes para representar a estrutura de dados utilizada em um programa.

6.1 — Matrizes de uma Dimensao ou Vetores

Este tipo de estrutura em particular € também denominado por alguns profissionais como matrizes
unidimensionais. Sua utilizagdo mais comum esté vinculada a criagdo de tabelas. Caracteriza-se por ser
definida uma unica variavel dimensionada com um determinado tamanho. A dimensdo de uma matriz é
constituida por constantes inteiras e positivas. Os nomes dados as matrizes seguem as mesmas regras de
nomes utilizados para indicar as variaveis simples.

Para ter uma idéia de como utilizar matrizes em um determinada situagé@o, considere o seguinte problema:
“Calcular a média geral de uma turma de 8 alunos. A média a ser obtida deve ser a média geral das médias
de cada aluno obtida durante o ano letivo”. Desta forma sera necessario somar todas as média e dividi-las
por 8. A tabela seguinte apresenta o nimero de alunos, suas notas bimestrais e respectivas médias anuais.
E da média de cada aluno que sera efetuado o calculo da média da turma.

Aluno Nota1 | Nota2 | Nota3 | Nota4 | Média
] 4.0 6.0 5.0 3.0 4.5

2 6.0 7.0 5.0 8.0 6.5

3 9.0 8.0 9.0 6.0 8.0

8 6.0 7.0 2.0 9.0 6.0

Agora basta escrever um programa para efetuar o calculo das 8 médias de cada aluno. Para representar a
média do primeiro aluno sera utilizada a variavel MD1, para o segundo MD2 e assim por diante. Entdo se

tem:

MD1 = 4.5
MD2 = 6.5
MD3 = 8.0
MD4 = 3.5
MD5 = 6.0
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MD6 = 7.0
MD7 = 6.5
MD8 = 6.0

Com o conhecimento adquirido até este momento, seria entdo elaborado um programa que efetuaria a
leitura de cada nota, a soma delas e a divisdo do valor da soma por 8, obtendo-se desta forma a média
conforme exemplo abaixo em portugués estruturado:

algoritmo "Media_Turma"

var
mMD1, MD2, MD3, MD4, MD5, MD6, MD7, MD8: real
SOMA, MEDIA: real

inicio
SOMA <- 0
leia(MD1, MD2, MD3, MD4, MD5, MD6, MD7, MDS8)
SOMA <- MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5 + MD6 + MD7 + MD8
MEDIA <- SOMA / 8
escreva (MEDIA)
fimalgoritmo

Perceba que para receber a média foram utilizadas oito variaveis. Com a técnica de matrizes poderia ter
sido utilizada apenas uma variavel com a capacidade de armazenar oito valores.

6. 2 — Operacoes Basicas com Matrizes do Tipo Vetor

Uma matriz de uma dimensao ou vetor sera, neste trabalho, representada por seu nome e seu tamanho
(dimenséo) entre colchetes. Desta forma seria uma matriz MD[1..8], sendo seu nome MD, possuindo um
tamanho de 1 a 8. Isto significa que poderdo ser armazenados em MD até oito elementos. Perceba que na
utilizagao de variaveis simples existe uma regra: uma variavel somente pode conter um valor por vez. No
caso das matrizes, poderao armazenar mais de um valor por vez, pois sdo dimensionadas exatamente para
este fim. Desta forma poder-se-a manipular uma quantidade maior de informagdo com pouco trabalho de
processamento. Deve-se apenas considerar que com relagdo a manipulagéo dos elementos de uma matriz,
eles ocorrerdo de forma individualizada, pois ndo é possivel efetuar a manipulagédo de todos os elementos
do conjunto ao mesmo tempo.

No caso do exemplo do calculo da média dos 8 alunos, ter-se-ia entdo uma Unica variavel indexada (a
matriz) contendo todos os valores das 8 notas. isto seria representado da seguinte forma:

MD[1] = 4.5
MD[2] 6.5
MD[3] 8.0
MD[4] = 3.5
MD[5] = 6.0
MD[6] = 7.0
MD[7] 6.5
MD[8] = 6.0

Observe que o nome € um s6. O que muda € a informagéo indicada dentro dos colchetes. A esta
informacdo da-se o nome de indice, sendo este 0 enderego em que o elemento estad armazenado. E
necessario que fique bem claro que elemento é o contelido da matriz, neste caso os valores das notas. No
caso de MD[1] = 4.5, o numero 1 € o indice; o enderego cujo elemento é 4.5 estd armazenado.

6.2.1 — Atribuicao de uma Matriz

Anteriormente, foram utilizadas varias instrugées em portugués estruturado para poder definir e montar um
programa. No caso da utilizagdo de matrizes, sera definida a instrucdo vetor que indicara em portugués
estruturado a utilizagdo de uma matriz, tendo como sintaxe: VARIAVEL: VETOR[<dimensdo>] de <tipo de
dado>, sendo que <dimensdo> sera a indicacdo dos valores inicial e final do tamanho do vetor e <tipo de
dado> se o vetor em questao ira utilizar valores reais, inteiros, l6gicos ou caracteres.
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6.2.2 — Leitura dos Dados de uma Matriz

A leitura de uma matriz é processada passo a passo, um elemento por vez. A instrugdo de leitura é leia()
seguida da variavel mais o indice. A seguir, sdo apresentados diagramas de blocos e codificagdo em
portugués estruturado da leitura das notas dos 8 alunos, célculo da média e a sua apresentacao.

Diagrama de Blocos

Soma¢0

Soma ¢ Soma+MD[l]

——

Meédia¢ Soma/s

Figura 6.1 - Diagrama de blocos para leitura dos elementos de

uma matriz tipo vetor,

Portugués Estruturado

algoritmo "Media_turma"
var
MD: wvetor[l..8] de real
SOMA, MEDIA: real
I: inteiro

inicio
SOMA <- 0
para I de 1 ate 8 passo 1 faca
leia(MD[I])
SOMA <- SOMA + MD[I]
fimpara
MEDIA <- SOMA / 8
escreva (MEDIA)
fimalgoritmo

Veja que o programa ficou mais compacto, além de possibilitar uma mobilidade maior, pois se houver a
necessidade de efetuar o célculo para um nimero maio de alunos, basta dimensionar a matriz € mudar o
valor final da instru¢cdo para. Observe que no exemplo anterior, a leitura é processada uma por vez. Desta
forma, a matriz € controlada pelo nimero do indice que faz com que cada entrada aconteca em uma
posicdo diferente da outra. Assim sendo, a matriz passa a ter todas as notas. A tabela seguinte, mostra
como ficarédo os valores armazenados na matriz.
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Matriz: MD
Indice Elemento
4.5
6.5
8.0
3.5
6.0
7.0
6.5
6.0

XR[I[AN|N| | —

Tenha cuidado para ndo confundir o indice com o elemento. indice é o endereco de alocagdo de uma
unidade da matriz, enquanto elemento é o conteldo armazenado em um determinado enderego.

6.2.3 — Escrita dos Dados de uma Matriz

O processo de escrita de uma matriz € bastante parecido com o processo de leitura de seus elementos.
Para esta ocorréncia devera ser utilizada a instru¢cdo escreva() seguida da indicagdo da variavel e seu
indice. Supondo que apds a leitura das 8 notas, houvesse a necessidade de apresenta-las antes da
apresentagao do valor da média.

Diagrama de Blocos

Inicio

L

Soma<0

Soma <« Soma+MDJl]

W

Média¢ Soma/8

Fim

Figura 6.2 - Diagrama de bloco para escrita dos elementos de uma matriz tipo vetor.
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Portugués Estruturado

algoritmo "Media_turma"
var
MD: vetor[l..8] de real
SOMA, MEDIA: real
i: inteiro

inicio
SOMA <- 0
para i de 1 ate 8 passo 1 faca
leia(MD[1i])
SOMA <- SOMA + MD[1i]
fimpara
para i de 1 ate 8 passo 1 faca
escreval (MD[1])
fimpara
MEDIA <- SOMA / 8
escreva (MEDIA)
fimalgoritmo

6.3 — Exercicio de Aprendizagem

1° Exemplo

Desenvolver um programa que efetue a leitura de dez elementos de uma matriz A tipo vetor. Construir uma
matriz B de mesmo tipo, observando a seguinte lei de formacao: se o valor do indice for par, o valor devera
ser multiplicado por 5, sendo impar, deveréd ser somando com 5. Ao final mostrar o conteddo da matriz B.

Algoritmo

Este exemplo de resolugao estara mostrando como fazer o tratamento da condi¢céo do indice.
Iniciar o contador de indice, variavel | com 1 em um contador até 10;

Ler os 10 valores, um a um;

Verificar se o indice é par se sim multiplica por 5, se ndo soma 5. Criar a matriz B;
Apresentar os conteldos das duas matrizes.

PO~

Diagrama de Blocos

Devera ser perguntado se o valor do indice | em um determinado momento € para (ele sera par quando
dividido pro 2 obtiver resto igual a zero). Sendo a condicdo verdadeira, sera implicada na matriz B[i] a
multiplicagdo do elemento da matriz A[i] por 5. Caso o valor do indice | seja impar, serd implicada na matriz
Bli] a soma do elemento da matriz AJi] por 5.

-71 -



MANZANO, José Augusto N. G., Estudo Dirigido: ALGORITMOS - Editora Erica, 2000.

Inicio

»{ 1¢1,10,1 ;

R «1-2® (1div2)

&

BlI]¢ A[l]+5 B[] <A[l]®5

ol Ve

hd

2

Figura 6.3 - Diagrama de blocos para o 1° exemplo.

Portugués Estruturado

algoritmo "Indice_par_ou_impar"

var
A, B: vetor[l..10] de real

i, r: inteiro
inicio
para i de 1 ate 10 passo 1 faca
leia(A[i])

fimpara
para i de 1 ate 10 passo 1 faca
r <- i - 2*(i div 2)

se (r = 0) entao
B[i] <- A[i] * 5
senao
B[i] <- A[i] + 5
fimse
fimpara

para i de 1 ate 10 passo 1 faca
escreval (B[1])
fimpara
fimalgoritmo
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2° Exemplo

Desenvolver um programa que efetue a leitura de cinco elementos de uma matriz A do tipo vetor. No final,
apresente o total da soma de todos os elementos que sejam impares.

Algoritmo

Perceba que em relagédo ao primeiro exemplo, este apresenta uma diferenca: o primeiro pedia para verificar
se o indice era par ou impar. Neste exemplo, esta sendo solicitado que analise a condicao do elemento e
nao do indice. Ja foi alertado anteriormente para se tomar cuidado para ndo confundir elemento com indice.
Veja a solugao.

1. Iniciar o contador de indice, variavel i como 1 em um contador até 5;
2. Leros 5 valores, um aum;;

3. \Verificar se o elemento é impar; se sim efetuar a soma dos elementos;
4. Apresentar o total somado de todos os elementos impares da matriz.

diagrama de Blocos

Observe que quando se faz mengao ao indice indica-se a variavel que controla o contador de indice, € no
caso do exemplo anterior, a varidvel i. Quando se faz mengéo ao elemento, indica-se: A[i], pois desta forma
esta se pegando o valor armazenado e ndo a sua posigao de endereco.

|
Y

Soma< 0

r

Soma < Soma+A][l]

Fim

Figura 6.4 - Diagrama de blocos para o 2° exemplo.

Portugués Estruturado



algoritmo "Elemento_impar"
var
A: vetor[l..5] de inteiro
i, R, SOMA: inteiro

inicio
soma <- O
para i de 1 ate 5 passo 1 faca

leia(A[i])

fimpara

para i de 1 ate 5 passo 1 faca
R <- A[i] - 2*(A[i] div 2)

se (R <> 0) entao
SOMA <—- SOMA + A[i]
fimse
fimpara
escreva (SOMA)
fimalgoritmo

6.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (até__/ / )
(Lista 06)

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués

[P

estruturado (Voce deve gravar o exercicio “a” como LO6A, o exercicio “b” como L0O6B, e assim por
diante).

a) Ler 10 elementos de uma matriz tipo vetor e apresenta-los.

b) Ler 8 elementos em uma matriz A tipo vetor. Construir uma matriz B de mesma dimensao com os
elementos da matriz A multiplicados por 3. O elemento BJ[i] devera ser implicado pelo elemento
A[i]*3, o elemento B[2] implicado pelo elemento A[2]*3 e assim por diante, até 8. Apresentar o vetor
B.

c) Ler duas matrizes A e B do tipo vetor com 20 elementos. Construir uma matriz C, onde cada
elemento de C é a subtracao do elemento correspondente de A com B. Apresentar a matriz C.

d) Ler 15 elementos de uma matriz tipo vetor. Construir uma matriz B de mesmo tipo, observando a
seguintes lei de formagado: “Todo elemento de B deverd ser o quadrado do elemento de A
correspondente”. Apresentar as matrizes A e B.

e) Ler duas matrizes A e B do tipo vetor com 15 elementos cada. Construir uma matriz C, sendo esta a
juncdo das duas outras matrizes. Desta forma, C devera ter o dobro de elementos, ou seja, 30.
Apresentar a matriz C.

f) Ler duas matrizes do tipo vetor, sendo A com 20 elementos e B com 30 elementos. Construir uma
matriz C, sendo esta a jungao das duas outras matrizes. Desta forma, C devera ter a capacidade de
armazenar 50 elementos. Apresentar a matriz C.

g) Ler 20 elementos de uma matriz A tipo vetor e construir uma matriz B de mesma dimensao com os
mesmo elementos da matriz A, sendo que deverao estar invertidos. Ou seja, o primeiro elemento de
A passa a ser o ultimo de B, o segundo elemento de A passa a ser o penultimo elemento de B e
assim por diante. Apresentar as matrizes A e B lado a lado.

h) Ler trés matrizes (A, B e C) de uma dimensdo com 5 elementos cada. Construir uma matriz D,
sendo esta a jungdo das trés outras matrizes. Desta forma D devera ter o triplo de elementos, ou
seja, 15. Apresentar os elementos da matriz D.

i) Ler 15 elementos reais para uma matriz A de uma dimensé&o do tipo vetor. Construir uma matriz B
de mesmo tipo e dimenséo, observando a seguinte lei de formagéo: “Todo elemento da matriz A
que possuir indice par devera ter seu elemento dividido por 2; caso contrario, o elemento da matriz
A deverd ser multiplicado por 1.5”. Apresentar as matrizes A e B lado a lado.

j) Ler duas matrizes A e B de uma dimensdo com 6 elementos. A matriz A devera aceitar apenas a
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entrada de valores pares, enquanto a matriz B deverd aceitar apenas a entrada de valores impares.
A entrada das matrizes devera ser validada pelo programa e ndo pelo usuario. Construir uma matriz
C de forma que a matriz C seja a juncdo das matrizes A e B, de modo que a matriz C contenha 12
elementos. Apresentar a matriz C.

6.5 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués
estruturado.

a) Ler duas matrizes A ¢ B de uma dimensdo com 12 elementos. A matriz A devera aceitar
apenas a entrada de valores que sejam divisiveis por 2 ou 3, enquanto a matriz B devera
aceitar apenas a entrada de valores que ndo sejam multiplos de 5. A entrada das matrizes
devera ser validada pelo programa e nao pelo usudrio. Construir uma matriz C de forma que
a matriz C seja a juncdo das matrizes A e B, e de forma que a matriz C contenha 24
elementos. Apresentar a matriz C.

b) Ler uma matriz A do tipo vetor com 15 elementos. Construir uma matriz B de mesmo tipo, sendo
que cada elemento da matriz B seja o fatorial do elemento correspondente da matriz A. Apresentar
as matrizes A e B.

c) Ler 5 elementos (valores reais) para temperaturas em graus Celsius em uma matriz A de uma
dimensao do tipo vetor. Construir uma matriz B de mesmo tipo e dimensao, em que cada elemento
da matriz B devera ser a conversdo da temperatura em graus Fahrenheit do elemento
correspondente da matriz A. Apresentar as matrizes A e B lado a lado. A férmula de conversao é

9C +160 . .
F= T , sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura em Celsius.

d) Solicitar 20 nomes quaisquer que serdo armazenados em uma matriz do tipo vetor. Ordene
este vetor em ordem alfabética. Exiba na tela os 20 nomes na ordem. Em seguida solicite um
nome para pesquisa. Caso o nome fornecido exista no vetor, informar a sua localizag¢do (seu
indice).

7 — Aplicacoes Praticas do Uso de Matrizes do Tipo Vetor

A utilizagdo de matrizes em programagdo é bastante ampla. Podem ser utilizadas em diversas situagoes,
tornando bastante Util e versatil esta técnica de programacado. Para ter uma idéia, considere o seguinte
problema: “Criar um programa que efetue a leitura dos nomes de 20 pessoas e em seguida apresenta-los
na mesma ordem em que foram informados”.

Algoritmo
1. Definir a variavel i do tipo inteiro para controlar a malha de repetigao;
2. Definir a matriz NOME do tipo literal para 20 elementos;
3. Iniciar o programa, fazendo a leitura dos 20 nomes;
4. Apresentar apés a leitura, os 20 nomes.

Diagrama de Blocos
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Figura 7.1 - Diagrama de blocos para ler e escrever 20 nomes de pessoas.

Portugués Estruturado

algoritmo "Lista_Nome"

var
NOME: vetor[l..20] de literal
i: inteiro

inicio
para i de 1 ate 20 faca
leia (NOME[i])
fimpara
para i de 1 ate 20 faca
escreval (NOME [1])
fimpara
fimalgoritmo

O programa anterior executa a leitura e a escrita de 20 nomes. Perceba que sera apresentada a relagao dos
nomes da mesma forma em que foi informada para o trecho de entrada.

7.1 - Classificacao dos Elementos de uma Matriz

Tendo construido o programa de entrada e saida dos 20 nomes na matriz, seria bastante Util que, antes de
apresenta-los, o programa efetuasse o processamento da classificagdo alfabética, apresentando os nomes
em ordem, independentemente daquela em que foram informados, facilitando desta forma a localizacédo de
algum nome, quando for efetuada uma pesquisa visual.

Existem varios métodos para obter a ordenagédo de elementos de uma matriz. Aqui sera apresentado um
método bastante simples de ordenagcdo que consiste na comparacdo de cada elemento com todos os
elementos subsequentes. Sendo o elemento comparado menor para ordenac¢ao decrescente, ou maior para
ordenacao crescente que o atual, ele sera trocado de posicdo com o outro. A ordenagédo considerada é
alfabética, devendo essa ser crescente, ou seja, de A até Z.



A sequir, é apresentado o programa completo com a parte de entrada de dados na matriz, o processamento
da ordenacdo e a apresentacdo dos dados ordenados. Mas somente o trecho de ordenacdo sera
comentado, uma vez que a entrada e a saida dos elementos ja foram comentados anteriormente.

Algoritmo

Definir a variavel i do tipo inteira para controlar a malha de repetigao;
Definir a matriz NOME do tipo literal para 20 elementos;

Iniciar o programa, fazendo a leitura dos 20 nomes;

Colocar em ordem crescente os elementos da matriz;

Apresentar ap0s a leitura, os 20 nomes ordenados.

ok~

E importante que se estabeleca adequadamente o quarto passo do algoritmo, ou seja, como fazer para
colocar os elementos em ordem crescente. Foi informado que basta comparar um elemento com os demais
subsequentes. Isto é verdade, mas necessita ser feito com alguma cautela.

Imagine um problema um pouco menor: “Colocar em ordem crescente 5 valores numéricos armazenados
numa matriz A e apresenta-los”. Considere para esta explicacdo os valores apresentados na tabela a
seguir:

Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
9

N[N =
W || o

Os valores estdao armazenados na ordem: 9, 8, 7, 5 e 3 e deverao ser apresentados na ordem 3.5,7,8 e 9.

Para efetuar o processo de troca, é necessario aplicar o método de propriedade distributiva. Sendo assim, o
elemento que estiver em A[1] devera ser comparado com os elementos que estiverem em A[2], A[3], A[4] e
A[5]. Depois, 0 elemento que estiver em A[2] ndo necessita ser comparado com o elemento que estiver em
A[1], pois ja foram anteriormente comparados, passando a ser comparado somente com os elementos que
estiverem em A[3], A[4] e A[5]. Na seqliéncia, o elemento que estiver em A[3] é comparado com o0s
elementos que estiverem em A[4] e A[5] e por fim o elemento que estiver em A[4] é comparado com o
elemento que estiver em A[5].

Seguindo este conceito, basta comparar o valor do elemento armazenado em A[1] com o valor do elemento
armazenado em A[2]. Se o primeiro for maior que o segundo, entdo trocam-se os seus valores. Como a
condigao de troca é verdadeira, o elemento 9 de A[1] € maior que o elemento 8 de A[2], passa-se para A[1]
o elemento 8 e para A[2] passa-se o0 elemento 9, desta forma os valores dentro da matriz passaram a ter a
seguinte formagéo:

Matriz A
Indice: i Elemento: A[i]
1 8
2 9
3 7
4 5
5 3

Seguindo a regra de ordenacao, o atual valor de A[1] devera ser comparado com o préximo valor apés a
sua ultima comparagdo. Sendo assim, devera ser comparado com o proximo valor ap6és a sua Ultima
comparacao. Sendo assim, devera ser comparado com o valor existente em A[3]. O atual valor do elemento
de A[1] é maior que o valor do elemento de A[3]. Ou seja, 8 &€ maior que 8. Efetua-se entdo a sua troca,
ficando A[1] com o elemento de valor 7 e A[3] com o elemento de valor 8. Assim sendo, os valores da matriz
passam a ter a seguinte formacao:
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Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
1 7
2 9
3 8
4 5
5 3

Agora deverao ser comparados os valores dos elementos armazenados nas posigées A[1] e A[4]. O valor
do elemento 7 de A[1] é maior que o valor do elemento 5 de A[4]. Eles sédo trocados, passando A[1] a
possuir o elemento 5 e A[4] a possuir 0 elemento 7. A matriz para a ter a seguinte formacao:

Matriz A
Indice: i Elemento: A[i]
1 5
2 9
3 8
4 7
5 3

Observe que ate aqui os elementos comparados foram sendo trocados de posi¢ao, estando agora em A[1] o
elemento de valor 5 e que sera mudado mais uma vez por ser maior que o valor do elemento 3 armazenado
em A[5]. Desta forma, a matriz passa a ter a seguinte formagao:

Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
1 3
2 9
3 8
4 7
5 5

A partir deste ponto o elemento de valor 3 armazenado em A[1] ndo necessitara mais ser comparado. Assim
sendo, devera ser pego o atual valor do elemento da posicdo A[2] e ser comparado sucessivamente com
todos os outros elementos restantes. Desta forma, queremos dizer que o valor do elemento armazenado em
A[2] deverd ser comparado com os elementos armazenados em A[3], A[4] e A[5], segundo a regra da
aplicacao de propriedade distributiva.

Comparando o valor do elemento 9 da posi¢cdo A[2] com o elemento 8 da posicao A[3] e efetuando a troca
de forma que 8 esteja em A[2] e 9 esteja em A[3], a matriz passa a ter a seguinte formacéo:

Matriz A
Indice: i Elemento: A[i]
1 3
2 8
3 9
4 7
5 5

Em seguida o atual valor do elemento de A[2] deve ser comparado com o valor do elemento de A[4]. 8 é
maior que 8 e sdo trocado, ficando A[2] com 7 e A[4] com 8. Desta forma, a matriz passa a ter a seguinte
formacao:
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Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
1 3
2 7
3 9
4 8
5 5

Sera entdo dado continuidade a processo de comparacao e troca. O atual valor do elemento na posicao
A[2] é 7 e serd comparado com o valor do elemento A[5] que é 5. Sao estes trocados, passando A[2] ficar
com o elemento 5 e A[5] ficar com o elemento 7, conforme indicado no esquema abaixo:

Matriz A
Indice: i Elemento: A[i]
1 3
2 5
3 9
4 8
5 7

Note que até este ponto a posigdo A[2] foi comparada com todas as posi¢cdes subseqiientes a ela, ndo
tendo mais nenhuma comparacao para ela. Agora sera efetuada a comparagao da proxima posigcao com o
restante. No caso, de A[3] com A[4] e A[5]. Sendo assim, o valor do elemento da posicao A[3] sera
comparado com o valor da posicdo A[4]. Como 9 é maior que 8 eles serdo trocados:

Matriz A
Indice: i Elemento: A[i]
1 3
2 5
3 8
4 9
5 7

A seguir, ser4 comparado o valor do elemento da posi¢cdo A[3] com o valor do elemento da posigao A[5].
Sendo o primeiro maior que o segundo, ocorre a troca. Desta forma A[3] passa a possuir o elemento 7 e
A[5] passa a possuir o elemento 8, como indicado em seguida:

Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
1 3
2 5
3 7
4 9
5 8

Tendo sido efetuadas todas as comparagbes de A[3] com A[4] e A[5], fica somente a Ultima comparagao
que é A[4] com A[5], cujos valores sdo trocados, passando A[4] possuir o elemento de valor 8 e A[5] possuir
o elemento de valor 9, como mostrado em seguida:
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Matriz A
Indice: i Elemento: Afi]
1 3
2 5
3 7
4 8
5 9

Desta forma, pode-se notar que a referida ordenacgdo foi executada, apresentando os elementos da matriz
em ordem crescente.

Para dados do tipo literal o processo é o mesmo, uma vez que cada letra possui um valor diferente da outra.
A letra “A”, por exemplo, tem valor menor que a letra “B”, e assim por diante. Se a letra “A” mailscula for
comparada com a letra “a” mindscula, terdo valores diferentes. Cada caractere é guardado dentro da
memoria de um computados segundo o valor de uma cédigo, que recebe o nome de ASCIl (American
Standard Code for Information Interchange — Cédigo Americano Padréo para Troca de Informagbes). E é
com base nesta tabela que o processo de ordenagéo trabalha, pois cada caractere tem um peso, um valor
previamente determinado, segundo este padrao.

Diagrama de Blocos

A seguir sao apresentados o diagrama de blocos da entrada, processamento de ordenagéo e apresentacao
dos nomes ordenados. Atente para dois pontos:

O primeiro a ser observado é a utilizagdo de uma segunda varidvel para controlar o indice subseqiente no
processo de ordenagéo, no caso a variavel “”. Observe que a variavel i é iniciada pela instrugdo para como:
i de 1, e no segundo pela instrugdo para que esta sendo encadeada a primeira e iniciando a variavel |,
como: j de i+1. Isto implica na seguinte seqiéncia:

Quando i for j sera
1,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
1,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
1,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
,12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
,12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20
1,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
, 11,12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
15,16, 17, 18, 19, 20
16, 17, 18, 19, 20
17,18, 19, 20
18, 19, 20
19, 20
20

it | et | e [ et

-
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Observe que somente quando a variavel j atinge o valor 20 é que este looping se encerra, retornando ao
looping da variavel i, acrescentando mais um em i até i atinja o seu limite e ambos os loopings sejam
encerrados.

Quando a variavel i for 1, a variavel j sera 2 e contara até 20. Ao final deste ciclo, a variavel i é acrescentada

de mais 1 tornando-se 2; assim sendo a variavel j passa a ser 3. Quando a variavel j voltar a ser 20
novamente, a variavel i passa a ser 3 e a variavel j passa a ser 4. Este ciclo ira ser executado até que por
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fim a varidvel i seja 19 e a varidvel j seja 20, e serd comparado o penultimo elemento com o seu elemento
subsequente, no caso, o ultimo.

O segundo ponto a ser observado é o fato da utilizagdo do algoritmo de troca, utilizado junto da instrugéo de
decisdo se NOME[i] > NOME[]j] entdo. ApOs a verificacdo desta condicdo, sendo o primeiro nome maior
que o segundo, efetua-se entdo a sua troca com o algoritmo:

X <- NOME[i]
NOME [1] <- NOME[7]
NOME [j] <- X

Considere o vetor NOME([i] como o valor “Carlos” e o vetor NOME][j] com o valor “Alberto”. Ao final NOME]i]
deverd estar com “Alberto” e NOME[]j] devera estar com “Carlos”. Para conseguir este efeito, é necessaria a
utilizacdo de uma variavel de apoio, a qual serd chamada X. Para que o vetor NOME[i] fique livre para
receber o valor do vetor NOME[j]. X devera ser implicado pelo valor do vetor NOME[i]. Assim sendo, X
passa a ser “Carlos”. Neste momento pode-se implicar o valor de NOME[j] em NOME]Ji]. Desta forma o vetor
NOME]i] passa a possuir o valor “Alberto”. Em seguida o vetor NOME[j] é implicado pelo valor que estd em
X. Ao final deste processo, ter-se-a NOME][i] com “Alberto” e NOMEJj] com “Carlos”.

X eNome [I]
Nome [I] «Nome [J]
Nome [J] € X

Fim
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Portugués Estruturado

algoritmo "Ordena_Nomes"

var
NOME: vetor[1l..20] de literal
i, j: inteiro
X: literal

inicio
{Rotina e entrada de dados}

para i de 1 ate 20 faca
escreva("Digite o nome numero",i,": ")
leia (NOME [1i])

fimpara

{Rotina de processamento de ordenacgao}

para i de 1 ate 19 faca
para j de i+l ate 20 faca
se NOME[i] > NOME[]j] entao
X <- NOME[1i]
NOME [i] <- NOME[]]
NOME[j] <- X
fimse
fimpara
fimpara

{Rotina de saida com dados ordenados"}

para i de 1 ate 20 faca
escreval (i, " ", NOME[i])
fimpara
fimalgoritmo

Um detalhe utilizado neste exemplo foram os comentarios colocados entre as chaves. Comentarios deste
tipo servem para documentar o programa, facilitando a interpretagdo de um determinado trecho.

7.2 — Méetodos de Pesquisa em Matriz

Quando se trabalha com matrizes, elas poderdo gerar grandes tabelas, dificultando localizar um
determinado elemento de forma rapida. Imagine uma matriz possuindo 4.000 elementos (4.000 nomes de
pessoas). Serd que vocé conseguiria encontrar rapidamente um elemento desejado de forma manual,
mesmo estando a lista de nomes em ordem alfabética? Certamente que nao. Para solucionar este tipo de
problema, vocé pode fazer pesquisas em matrizes com o uso de programacdo. Serao apresentados dois
métodos para efetuar pesquisa em uma matriz, sendo o primeiro o método seqiiencial e o segundo o
método de pesquisa binaria.

7.2.1 — Método de Pesquisa Sequiencial

O primeiro método consiste em efetuar a busca da informacao desejada a partir do primeiro elemento
seqlencialmente até o ultimo. Localizando a informac¢do no caminho, ela é apresentada. Este método de
pesquisa € lento, porém eficiente nos casos em que uma matriz encontra-se com seus elementos
desordenados.

7.2.2 — Método de Pesquisa Binaria

O segundo método de pesquisa € em média mais rapido que o primeiro, porém exige que a matriz esteja
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previamente classificada, pois este método “divide” a lista em duas partes e “procura’saber se a informacao
a ser pesquisada esta acima ou abaixo da linha de divisdao. Se estiver acima, por exemplo, toda a metade
abaixo é desprezada. Em seguida, se a informacao nao foi encontrada, € novamente dividida em duas
partes, e pergunta se aquela informagao esta acima ou abaixo, e assim vai sendo executada até encontrar
ou ndo a informagao pesquisada. Pelo fato de ir dividindo sempre em duas partes o volume de dados é que
0 método recebe a denominacao de pesquisa binaria. Para exemplificar a utilizagcao deste tipo de pesquisa,
imagine a seguinte tabela.

Indice Nome
André
Carlos

Frederico
Golias
Silvia
Silvio
Waldir

~N NN | B W=

A tabela esta representando uma matriz do tipo vetor com 7 elementos literais. Deseja-se neste momento
efetuar uma pesquisa de um dos seus elementos. No caso, sera escolhido o elemento Waldir (por acaso o
ultimo registro da tabela).

O processo binario consiste em pegar o nimero de registro e dividir por dois. Sendo assim, 7 div2 = 3; 0
que nos interessa é somente o valor do quociente inteiro. Entdo a tabela fica dividida em duas partes como
em seguida:

Primeira parte apos primeira divisdo

Indice Nome
1 André
2 Carlos
3 Frederico

Segunda parte apos primeira divisdo

Indice Nome
4 Golias
5 Silvia
6 Silvio
7 Waldir

Estando a tabela dividida em duas partes, devera ser verificado se a informacao Waldir est4 na primeira ou
na segunda parte. Detecta-se que Waldir esta na segunda parte. Desta forma despreza-se a primeira e
divide-se em duas partes novamente a segunda parte da tabela. Como séo 4 elementos divididos por 2,
resultam duas tabelas, cada uma com dois elementos, conforme em seguida:

Primeira parte apos a segunda divisao

Indice Nome
4 Golias
5 Silvia

Segunda parte apds a segunda divisao

Indice Nome
6 Silvio
7 Waldir

Apds esta segunda divisdo, verifica-se em qual das partes Waldir esta situado. Veja que estd na segunda




parte; despreza-se a primeira e divide-se a segunda parte novamente por dois, sobrando um elemento em
cada parte:

Primeira parte apos a terceira divisao

Indice Nome
6 Silvio

Segunda parte apos a terceira divisao

Indice Nome
7 Waldir

Apods a terceira divisdo, Waldir é encontrado na segunda parte da tabela. Se estivesse sendo pesquisado o
elemento Whashington, este ndo seria apresentado por ndo existir.

7.3 — Exercicio de Aprendizagem

A seguir, sdo demonstrados dois exemplos, fazendo uso dos dois métodos de pesquisa apresentados neste
capitulo.

1° Exemplo

Considerando a necessidade de trabalhar com uma matriz com 10 nomes, seguem abaixo o algoritmo,
diagrama de blocos e codificagdo em portugués estruturado para efetuar uma pesquisa sequencial na
referida matriz.

Algoritmo

1. Iniciar um contador e pedir a leitura de 10 nomes;

2. Criar um looping que efetue a pesquisa enquanto o usuario assim o desejar. Durante a fase de
pesquisa, devera ser solicitada a informagdo a ser pesquisada. Essa informagdo devera ser
comparada com o primeiro elemento; sendo igual mostra, caso contrario avanga para o proximo. Se
nao achar em toda lista, informar que nao existe elemento pesquisado; se existir devera mostra-lo;

3. Encerrar a pesquisa quando desejado.

Diagrama de Blocos

O diagrama seguinte concentra-se somente no trecho de pesquisa seqlencial, uma vez que os demais
algoritmos ja sao conhecidos.
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161
Acha «.F.

Pesq=
Nome [l]

e+ 1 | | Acha <.V, |

Pesq, "foi
localizado na
posigao”, |

Pesq, "ndo
foi localizado"

Portugués Estruturado

algoritmo "Pesquisa_Sequencial"
var
NOME: vetor[l..10] de literal
i: inteiro
PESQ, RESP: literal
ACHA: logico

inicio

para i de 1 ate 10 faca
escreva("Digite o nome numero",i,": ")
leia (NOME[i])

fimpara

RESP <- "sim"

enquanto (RESP = "sim") faca
escreva ("Entre o nome a ser pesquisado: ")
leia (PESQ)
i <=1
ACHA <- falso
enquanto (i <= 10) e (ACHA = falso) faca

se (PESQ = NOME[i]) entao
ACHA <- verdadeiro
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senao
i <-1i+1
fimse
fimenquanto
se (ACHA = verdadeiro) entao
escreval (PESQ, " foi localizado na posicao ", 1)
senao
escreval (PESQ, " ndo foi localizado")
fimse

escreva ("Deseja continuar? ")
leia (RESP)
fimenquanto
fimalgoritmo

Anteriormente foi montada a rotina de pesquisa empregada dentro de um contexto. Observe o trecho
seguinte que executa a pesquisa com seus comentarios:

01: leia (PESQ)

02: i<-1

03: ACHA <- falso

04: enquanto (i <= 10) e (ACHA = falso) faca
05: se (PESQ = NOME[i]) entao

06: ACHA <- wverdadeiro

07: senao

08: i<-—1i+1

09: fimse

10: fimenquanto

11: se (ACHA = verdadeiro) entao

12: escreval (PESQ, " foi localizado na posicao ", 1)
13: senao

14: escreval (PESQ, " ndo foi localizado")
15: fimse

Na linha 1, é solicitado que se informe o nome a ser pesquisado na varidvel PESQ, em seguida, na linha 2,
é setado o valor do contados de indice como 1 e na linha 3, a variavel ACHA é setada como tendo um valor
falso. A linha 4 apresenta instrugcdo enquanto indicando que enquanto o valor da variavel i for menor ou
igual a 10 e simultaneamente o valor da variavel ACHA for falso, devera ser processado o conjunto de
instrucoes situadas nas linhas 5,6, 7,8 e 9.

Neste ponto, a instrugao se da linha 5 verifica se o valor da variavel PESQ é igual ao valor da variavel
indexada NOME([1], e se for igual, é sinal que o nome foi encontrado. Neste caso, a varidvel ACHA passa a
ser verdadeira, forgcando a execugdo da linha 11, uma vez que uma das condigdes do lago enquanto da
linha 4 se tornou falsa. Na linha 11, é confirmado se a variavel ACHA esta mesmo com o valor verdadeiro.
Sendo esta condigao verdadeira, é apresentada a mensagem da linha 12.

Caso na linha 5 seja verificado que o valor de PESQ nao é igual a NOME[1], sera entao incrementado 1 na
variavel i. Serd executada a proxima verificagdo de PESQ com NOME[2], e assim por diante. Caso o
processamento chegue até ao final e nao seja encontrado nada, a variavel ACHA permanece com valor
falso. Quando analisada pela linha 11, serd entéo falsa e apresentara a mensagem da linha 14.

Observe que a variavel ACHA exerce um papel importante dentro da rotina de pesquisa, pois serve como
um pivd, estabelecendo um valor verdadeiro quando uma determinada informacéo é localizada. Este tipo de
tratamento de variavel é conhecido pelo nome de FLAG (bandeira). A variavel ACHA é o flag, podendo dizer
que ao comegar a rotina a bandeira esta “abaixada” — falsa; quando a informacao é encontrada, a bandeira
é “levantada”- verdadeira, indicando a localizagéo da informagao desejada.

2° Exemplo
Considerando a necessidade de trabalhar com uma matriz com 10 nomes, seguem abaixo o algoritmo,

diagrama de blocos e codificagcdo em portugués estruturado para efetuar uma pesquisa binaria na referida
matriz.

Algoritmo
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Iniciar um contador e pedir a leitura de 10 nomes e coloca-los em ordem alfabética;

2. Criar um lago de repeticdo que efetua a pesquisa enquanto o usuario assim o desejar. Durante a
fase de pesquisa devera ser solicitada a informacao a ser pesquisada. Essa informacao devera ser
comparada utilizando-se o método de pesquisa binaria. Sendo igual mostra, caso contrario avanga
para o préximo. Se ndo achar em toda lista, informar que nao existe o elemento pesquisado; se
existir devera mostra-lo;

3. Encerrar a pesquisa quando desejado.

—_

Diagrama de Blocos

Como no primeiro exemplo, este também se concentra somente no trecho de pesquisa binéria, uma vez que
os demais algoritmos ja sdo conhecidos.

|

Comego «1
Final¢ 10
Acha ¢.F.

Comego <=Final
2,
Acha = .F.

Meio ¢ (Comego + Final) div 2

<y

Acha ¢ V.

Pesg<Nome[Meio]

A 4 +

Comego «Meio + 1 Final ¢Meio - 1

s

A 4

Pesq, "ndo Pesq, Fm locali-
foi localizado') zado‘ Meio

Portugués Estruturado

algoritmo "Pesquisa_Binaria"
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var
NOME: wvetor[l..10] de literal
i, j, COMECO, FINAL, MEIO: inteiro
PESQ, RESP, X: literal
ACHA: logico

inicio
para i de 1 ate 10 faca
leia (NOME[1i])
fimpara

{Ordenacgao}
para i de 1 ate 9 faca
para j de i+l ate 10 faca
se (NOME[i] > NOME[]j]) entao
X <- NOME[1i]
NOME [i] <- NOME[]]
NOME[j] <- X
fimse
fimpara
fimpara

{Mostra registros ordenados}
para i de 1 ate 10 faca

escreval ("NOME[",1i,"] = ", NOME[i])
fimpara

{Pesquisa}
RESP <- "sim"
enquanto (RESP="sim") faca
escreva ("Entre com o nome a ser pesquisado: ")
leia (PESQ)
COMECO <- 1
FINAL <- 10
ACHA <- falso
enquanto (COMECO <= FINAL) e (ACHA = falso) faca
MEIO <- (COMECO + FINAL) div 2
se (PESQ = NOME[MEIO]) entao
ACHA <- verdadeiro
senao
se (PESQ < NOME[MEIO]) entao
FINAL <- MEIO - 1

senao
COMECO <- MEIO + 1
fimse
fimse
fimenquanto
se (ACHA = verdadeiro) entao
escreval (PESQ, " foi localizado na posicao ", MEIO)
senao
escreval (PESQ, " nao foi localizado")
fimse
escreva ("Deseja continuar? ")
leia (RESP)
fimenquanto
fimalgoritmo

Anteriormente foi montada a rotina de pesquisa empregada dentro de um contexto. Observe abaixo o trecho
que executa a pesquisa com comentarios:

01: leia (PESQ)

02: COMECO <- 1

03: FINAL <- 10

04: ACHA <- falso

05: enquanto (COMECO <= FINAL) e (ACHA = falso) faca
06: MEIO <- (COMECO + FINAL) div 2
07: se (PESQ = NOME[MEIO]) entao
08: ACHA <- verdadeiro

09: senao

10: se (PESQ < NOME[MEIO]) entao
11: FINAL <- MEIO - 1
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12: senao

13: COMECO <—- MEIO + 1

14: fimse

15: fimse

16: fimenquanto

17: se (ACHA = verdadeiro) entao

18: escreval (PESQ, " foi localizado na posicao ", MEIO)
19: senao

20: escreval (PESQ, " ndo foi localizado")

21: fimse

Na linha 1, é solicitado que seja informado o dado a ser pesquisado. As linhas 2 e 3 inicializam as variaveis
de controle COMECO com 1 e FINAL com 10. A linha 4 inicializa o flag ACHA. A linha 5 apresenta a
instrucdo que manterda a pesquisa em execugdo enquanto o COMECO for menor ou igual ao FINAL e
simultaneamente o flag ACHA seja falso. Assim sendo, o processamento ir4 dividir a tabela ao meio
conforme instrugao na linha 6, em que 1 que é o comego da tabela é somado com 10 que € o fim da tabela,
resultando no total 11 que dividido por 2 resultard 5 que é o meio da tabela.

Nesta ponto, a tabela esta dividida em duas partes. A instrugéo da linha 8 verifica se o valor fornecido para
PESQ é igual ao valor armazenado na posicao NOME[5]. Se for, o flag é setado como verdadeiro sendo em
seguida apresentada a mensagem da linha 18. Se condigcdo de busca nao for igual, podera ocorrer uma de
duas situacoes.

A primeira situagdo em que a informacao pesquisada esta numa posicao acima da atual no caso NOME[5],
ou seja, o valor da variavel PESQ é menor que o valor de NOMEJ5] (linha 10). Neste caso, devera a variavel
FINAL ser implicada pelo valor da variavel MEIO subtraida de 1 (linha 11), ficando a varidvel FINAL com
valor 4. Se for esta a situagcéo ocorrida, sera processada a linha 5 que efetuara novamente o looping pelo
fato de o valor 1 da varidvel COMECO ser menor um, igual ao valor 4 da variavel FINAL. A instrugao da
linha 6 divide a primeira parte da tabela em mais duas partes, desta forma, € somado com 4, resultando 5, e
dividido por 2 resultara 2 (sendo considerada a parte inteira do resultado da divisdo), que € o meio da
primeira parte da tabela.

A segunda situagéo poderd ocorrer caso a informagao pesquisada esteja abaixo do meio da tabela, ou seja,
o valor da variavel PESQ é maior que o valor de NOME[5] (linha 10). Neste caso, deverd a variavel
COMECO ser implicada pelo valor da variavel MEIO somado com 1 (linha 13), ficando a variavel COMECO
com valor 6. Se for esta a situagédo ocorrida, sera processada a linha 5 que efetuara novamente o looping
pelo fato de o valor 6 da variavel COMECO ser menor um ,igual ao valor 10 da variavel FINAL. A instrucao
da linha 6 divide a segunda parte da tabela em mais duas partes, desta forma, 6 é somado com 10,
resultando 16 que dividido por 2 resultara 8, que € o meio da segunda parte da tabela.

Tanto na primeira como na segunda situagao, sera sempre pego uma das metades da tabela. A vantagem
deste método esta exatamente na metade desprezada, pois ela ndo sera checada novamente.

7.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (até___ / / )
(Lista 07)

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués

[P

estruturado (Voce deve gravar o exercicio “a” como LO7A, o exercicio “b” como L0O7B, e assim por
diante).

a) Ler 12 elementos de uma matriz tipo vetor, coloca-los em ordem decrescente e apresentar os
elementos ordenados.

b) Ler 8 elementos em uma matriz A tipo vetor. Construir uma matriz B de mesma dimensao com os
elementos da matriz A multiplicados 5. Montar uma rotina de pesquisa sequencial, para pesquisar
os elementos armazenados na matriz B.

¢) Leruma matriz A tipo vetor que contera 15 nimeros inteiros. Construir uma matriz B de mesmo tipo,
sendo que cada elemento de B devera ser a metade (parte inteira) de cada elemento de A.
Apresentar os elementos das matrizes A em ordem decrescente e os elementos da matriz B em
ordem crescente.
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7.5 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués
estruturado.

a) Ler 20 elementos de uma matriz tipo vetor e construir uma matriz B de mesma dimens@o com os
mesmos elementos de A acrescentados de mais 2. Colocar os elementos da matriz B em ordem
crescente. Montar uma rotina de pesquisa binaria, para pesquisar os elementos armazenados na
matriz B.

b) Ler uma matriz A do tipo vetor com 20 elementos negativos. Construir uma matriz B de mesmo tipo
e dimensdo, sendo que cada elemento da matriz B deverda ser o valor positivo do elemento
correspondente da matriz 2 Desta forma, se em A[1] estiver armazenado o elemento -3,
devera’estar em B[1] o valor 3, e assim por diante. Apresentar os elementos da matriz B em ordem
decrescente.

c) Ler 30 elementos de uma matriz A do tipo veto. Construir uma matriz B de mesmo tipo, observando
a seguinte lei de formagdo: todo elemento de B devera ser o cubo do elemento de A
correspondente. Montar uma rotina de pesquisa sequencial, para pesquisar os elementos
armazenados na matriz B.

d) Lertrés matrizes A, B e C de uma dimensao do tipo vetor com 15 elementos inteiros cada. Construir
uma matriz D de mesmo tipo e dimensdao que seja formada pela soma dos elementos
correspondentes as matrizes A, B e C. Montar uma rotina de pesquisa binaria, para pesquisar os
elementos existentes na matriz D.

8 — Estruturas de Dados Homogéneas i

Nos capitulos 6 e 7, vocé teve contato com a utilizagdo de variaveis indexadas (matrizes) do tipo vetor, ou
seja, as matrizes de uma dimensao. Aprendeu a trabalhar com a classificagdo dos seus dados e a efetuar
pesquisa dentro de sua estrutura. neste capitulo, sera enfatizado o uso de matrizes com duas dimensdes,
conhecidas também por matrizes bidimensionais ou arranjos (arrays).

Pelo fato de utilizar-se de uma estrutura de dados homogénea, todos os elementos de uma matriz deverao
ser do mesmo tipo.

8.1 — Matrizes com Mais de uma Dimensao

Anteriormente, houve contato com 0 uso de uma Unica variavel indexada com apenas uma dimensao (uma
coluna e varias linhas), quando foi utilizado o exemplo para efetuar o calculo da média geral das médias dos
oito alunos. A partir deste ponto, serdo apresentadas tabelas com mais colunas, sendo assim, teremos
variaveis no sentido horizontal e vertical.

Com o conhecimento adquirido até este ponto, vocé tem condigdes suficientes para elaborar um programa
que efetue a leitura das notas dos alunos, o célculo da média de cada aluno e no final apresentar a média
do grupo, utilizando-se apenas de matrizes unidimensionais. Porém, ha de considerar-se que o trabalho é
grande, uma vez que se necessita manter um controle de cada indice em cada matriz para um mesmo
aluno.

Para facilitar o trabalho com estruturas deste porte € que seréo utilizadas matrizes com mais dimensées. A
mais comum é a matriz de duas dimensdes por se relacionar diretamente com a utilizacdo de tabelas.
Matrizes com mais de duas dimensdes sao utilizadas com menos freqiiéncia, mas poderao ocorrer
momentos em que se necessite trabalhar com um ndmero maior de dimensées, porém estas séo faceis de
utilizar se o leitor estiver dominando bem a utilizacdo de uma matriz com duas dimensdes.
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Um importante aspecto a ser considerado é que na manipula¢cdo de uma matriz tipo vetor € utilizado uma
Unica instrucdo de looping (enquanto, para ou repita). No caso de matrizes com mais dimensdes, devera
ser utilizado o numero de loopings relativo ao tamanho de suas dimenséo. Desta forma, uma matriz de duas
dimensdes devera ser controlada com dois loopings, de trés dimensdes devera ser controlada por trés
loopings e assim por diante.

Em matrizes de mais de uma dimensdo os seus elementos sdo também manipulados de forma
individualizada, sendo a referéncia feita sempre por meio de dois indices: o primeiro para indicar a linha e o
segundo para indicar a coluna. Desta forma, TABELA[2,3] indica que esta sendo feita uma referéncia ao
elemento armazenado na linha 2 coluna 3. Pode-se considerara que uma matriz com mais de uma
dimensao é também um vetor, sendo valido para este tipo de matriz tudo o que ja foi utilizado anteriormente
para as matrizes de uma dimenséo.

8.2 — Operacoes Basicas com Matrizes de Duas Dimensoes

Uma matriz de duas dimensodes estd sempre fazendo mencgao a linhas e colunas e é representada por seu
nome e seu tamanho (dimenséo) entre colchetes. Desta forma é uma matriz de duas dimensdes
TABELA[1..8,1..5], onde seu nome é TABELA, possuindo um tamanho de 8 linhas (de 1 a 8) e 5 colunas (de
1 a 5), ou seja, € uma matriz de 8 por 5 (8x5). Isto significa que podem ser armazenados em TABELA até
40 elementos (posigbes) que podem ser utilizadas para armazenamento de seus elementos.

Matriz: TABELA

Coluna

l

1 2 3 4

(4]

Linha —» 1

8.2.1 — Atribuicao de uma Matriz

Uma matriz de duas dimensdes € atribuida pela instrugdo vetor ja utilizada para definir o uso de uma matriz
de uma dimensdo, sendo bastante parecidas em sua referéncia. A sintaxe é: VARIAVEL:
vetor[<dimensdo1>,<dimensdo2>] de <tipo de dado>, em que <dimensdol> e <dimensdo2> sdo a
indicacdo do tamanho da tabela e <tipo de dado> o tipo da matriz, que podera ser formada por valores
reais, inteiros, légicos ou literais.

8.2.2 — Leitura dos Dados de uma Matriz

A leitura de uma matriz de duas dimensobes, assim como das matrizes de uma dimensao é processada
passo a passo, um elemento por vez, sendo utilizada a instrugéao leia() seguida da variavel mais os seus
indices. A seguir sdo apresentados o diagrama de blocos e codificagdo em portugués estruturado da leitura
das 4 notas bimestrais de 8 alunos, sem considerar o calculo da média.
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Diagrama de Blocos

Observe que esta sendo considerada a leitura das 4 notas de 8 alunos. Assim sendo, a tabela em questéao
armazena 32 elementos. Um detalhe a ser considerado é a utilizagdo de duas variaveis para controlar os
dois indices de posicionamento de dados na tabela. Anteriormente, foi utilizada a variavel i para controlar as
posicoes dos elementos dentro da matriz, ou seja, a posicdo em nivel de linha. Neste exemplo, a variavel i
continua tendo 0 mesmo efeito e a segunda variavel, a j, esta controlando a posicao da coluna.

Analisando o diagrama de blocos, temos a inicializacao das variaveis i e j como 1, ou seja, a leitura sera
efetuada na primeira linha da primeira coluna. Em seguida ¢é iniciado em primeiro lugar o looping da variavel
i para controlar a posicao em relagdo as linhas e depois € iniciado o looping da variavel j para controlar a
posicao em relagdo as colunas.

Veja que, ao serem iniciados os valores para o preenchimento da tabela, eles sdo colocados na posicao
NOTAS[1,1], lembrando que o primeiro valor dentro dos colchetes representa a linha e o segundo
representa a coluna. Assim sendo, sera entdo digitado para o primeiro aluno a sua primeira nota. Depois é
incrementado mais 1 em relagéo a coluna, sendo colocada para a entra a posicdo NOTAS[1,2], linha 1 e
coluna 2. Desta forma, sera digitado para o primeiro aluno a sua segunda nota.

Quando o contador de coluna, o looping da variavel j, atingir o valor 4, ele sera encerrado. Em seguida o
contador da variavel i sera incrementado com mais 1, tornando-se 2. Serd entdo inicializado novamente o
contador j em 1, permitindo que seja digitado um novo dado na posicao NOTAS[2,1].

O mecanismo de preenchimento estender-se-a até que o contador de linhas atinja o seu ultimo valor, no
caso 8. Esse looping é o principal, tendo a funcao de controlar o posicionamento na tabela por aluno. O
segundo looping, mais interno, controla o posicionamento das notas.

Portugués Estruturado

algoritmo "Ler_FElementos"

var
NOTAS: vetor[1..8, 1..4] de real
i, j: inteiro

inicio
para i de 1 ate 8 faca
para j de 1 ate 4 faca
leia (NOTAS[i,3J])
fimpara
fimpara
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fimalgoritmo

8.2.3 — Escrita de Dados de uma Matriz

O processo de escrita € bastante parecido com o processo de leitura de seus elementos. Supondo que apés
a leitura das notas dos 8 alunos, houvesse a necessidade de efetuar a apresentagéo das notas.

Diagrama de Blocos

4

1¢1,8,1

y
Dﬁ

Notas [I,J]

Portugués Estruturado

algoritmo "Ler_FElementos"

var
NOTAS: vetor[1..8, 1..4] de real
i, j: inteiro

inicio
para i de 1 ate 8 faca
para j de 1 ate 4 faca
escrever (NOTAS[i, j])
fimpara
fimpara
fimalgoritmo

8.3 — Exercicio de Aprendizagem

Para demonstrar a utilizacdo de matrizes de duas dimensdes, considere os exemplos apresentados em
seguida:
1° Exemplo

Desenvolver um programa de agenda que cadastre o nome, endereco, CEP e telefone de 6 pessoas. Ao
final, o programa devera apresentar os seus elementos dispostos em ordem alfabética, independentemente
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da forma em que foram digitados.

Algoritmo

Para resolver este problema, vocé precisa uma tabela com 10 linhas (pessoas) e 5 colunas (dados
pessoais). Assim sendo, imagine esta tabela como sendo:

Nome 1 Endereco 2 CEP 3 Bairro 4 | Telefone 5

B lW]N

WIiR|N]|| 0

-
=

Em cada coluna é indicado o seu nimero, sendo 5 colunas, uma para cada informacao pessoal e 0 numero
de linha totalizando um conjunto de 10 informacgdes.

Nesta tabela, sdo utilizados dois elementos numéricos, o CEP e o Telefone, mas como ndo sdo executados
calculos com esses numeros, eles sdo armazenados como caracteres.

Depois de cadastrar todos os elementos, € iniciado o processo de classificagdo alfabética pelo nome de
cada pessoa. Este método ja foi anteriormente estudado, bastando aplica-lo neste contexto. Porém, apés a
comparacao do primeiro nome com o segundo, sendo o primeiro maior que o segundo, deverao ser
trocados, mas os elementos relacionados ao nome também deverdo ser trocados no mesmo nivel de
verificagao, ficando para o final o trecho de apresentacdo de todos os elementos.

Diagrama de Blocos

Neste exemplo, ndo estdo sendo utilizados para a entrada de dados dois loopings para controlar o
posicionamento dos elementos na matriz. Note que as referéncias feitas ao endereco das colunas sao
citadas como constantes, durante a variacao do valor da variavel i.

Com relagé@o a ordenagao de elementos de uma matriz de duas dimensdes, 0 processo é o0 mesmo utilizado
para ordenar matrizes de uma dimensao. Se vocé sabe fazer a ordenagdo de um estilo de matriz, sabe
fazer a ordenagao de qualquer estilo, seja ela da dimensao que for. Observe no trecho de ordenacéo, a
troca de posi¢do de todos os elementos assim que os nomes sdo comparados e verificados que estao fora
de ordem. Perceba que assim que o nome € trocado de posicdo, os demais elementos relacionados a ele
na mesma linha também o sé&o.
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3

X < Dado[Atual, 1]
Dado[Atual, 1]« Dado[Préximo,1]

Dado|[Préximo, 1]¢ X

X Dado[Atual,2]
Dado[Atual,2]¢- Dado[Préximo,2]
Dado[Préximo,2]« X

X ¢ Dado[Atual,3]
Dado[Atual,3]¢ Dado[Préximo,3]

Dado[Préximo,3]¢e X

X4 Dado[Atual 4]
Dado[Atual 4] < Dado[Préximo,4]
Dado[Préximo,4]¢ X

X ¢ Dado[Atual,5]
Dado[Atual,5] ¢ Dado[Préximo,5]
Dado[Préximo,5] < X

Y |

Para a apresentacdo dos dados ordenados estdo sendo utilizados os dois loopings para controlar linha e
coluna.

Portugués Estruturado

algoritmo "Agenda"

var

dado: vetor [1..6, 1..4] de literal
i, j, atual, proximo: inteiro

x: literal

inicio
// Rotina de entrada de dados
para i de 1 ate 6 passo 1 faca

escreva ("Nome.....: ")
leia(dado[i, 11])
escreva ("Endereco.: ")
leia(dado[i, 21)
escreva("CEP......: ")
leia(dado[i, 31)
escreva ("Telefone.: ")

leia(dado[i, 41])
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escreval ()
fimpara

// Rotina de ordenacdo e troca de todos os elementos
para atual de 1 ate 5 faca
para proximo de atual+l ate 6 faca
se (dado[atual,l]) > (dado[proximo,1l]) entao
// Troca Nome
x <—- dado[atual, 1]
dado[atual,l] <- dado[proximo,1l]
dado [proximo, 1] <- x

// Troca Endereco

x <—- dado[atual, 2]

dado[atual, 2] <- dado[proximo, 2]
dado [proximo, 2] <- x

// Troca CEP

x <—- dado[atual, 3]
dado[atual, 3] <- dado[proximo, 3]
dado [proximo, 3] <- x

// Troca Telefone
x <—- dado[atual, 4]
dado[atual, 4] <- dado[proximo, 4]
dado [proximo, 4] <- x
fimse
fimpara
fimpara

// Rotina de saida dos dados
para i de 1 ate 6 faca
para j de 1 ate 4 faca
escreva (dado[i, j1, " ")
fimpara
escreval ()
fimpara
fimalgoritmo

O trecho de ordenagao do programa AGENDA pode ser simplificado com a insercdo de um looping para
administrar a troca apés a verificagdo da condi¢@o: se (dado[atual,1]>DADO[préximo,1]) entao.
Diagrama de Blocos

Neste segundo exemplo esta sendo levado em consideracdo apenas para o diagrama de blocos o trecho
correspondente a ordenagao.
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l

Atal<191 >

h 4

——><Proximo € Atual+1,10,1>

Dado [Atual,1] > Dado [Préximo,1]

X<Dado [Atual, K]
Dado [Atual, K] ¢ Dado[Préximo, K]
Dado [Préximo, K] & X

( De—

\H‘

b4

Portugués Estruturado

algoritmo "Agenda"

var

dado: vetor [1..6, 1..4] de literal
i, j, k, atual, proximo: inteiro

x: literal

inicio
// Rotina de entrada de dados
para i de 1 ate 6 passo 1 faca

escreva("Nome.....: ")
leia(dado[i, 11)
escreva ("Endereco.: ")
leia(dado[i, 21)
escreva("CEP......: ")
leia(dado[i, 31)
escreva ("Telefone.: ")

leia(dado[i, 41])
escreval ()
fimpara

// Rotina de ordenacdo e troca de todos os elementos
para atual de 1 ate 5 faca
para proximo de atual+l ate 6 faca
se (dadolatual,l]) > (dado[proximo,1l]) entao
para k de 1 ate 4 faca
x <- dado[atual, k]
dado[atual, k] <- dado[proximo,k]
dado [proximo, k] <- x
fimpara
fimse
fimpara
fimpara
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// Rotina de saida dos dados
para i de 1 ate 6 faca
para j de 1 ate 4 faca
escreva(dado([i,j]1, " ™)
fimpara
escreval ()
fimpara
fimalgoritmo

2° Exemplo

Desenvolver um programa que efetue a leitura dos nomes de 8 alunos e também de suas 4 notas
bimestrais. Ao final, o programa devera apresentar o nome de cada aluno classificado em ordem alfabética,
bem como suas média e a média geral dos 8 alunos.

Algoritmo

Neste exemplo é apresentado um problema cuja solucdo sera utilizar duas matrizes para a entrada de
dados. Ja é sabido que uma matriz trabalha somente com dados de mesmo tipo (homogéneos). E neste
caso, em particular, serd necessario ter uma matriz tipo vetor para armazenar os nomes e a outra tipo
tabela para armazenar as notas, uma vez que os tipos de dados a serem manipulados séo diferentes.

O programa devera pedir o nome do aluno e em seguida as quatro notas, calcular a média e armazena-la
numa terceira matriz de uma dimensao, para entdo apresentar o nome de cada aluno e sua respectiva
média, bem como, a média do grupo.

Logo no inicio, a variavel SOMA_MD ¢ incializada com valor zero. Esta variavel serd utilizada para
armazenar a soma das médias de cada aluno durante a entrada de dados.

Depois a instrugdo para i de 1 ate 8 faca inicializa o primeiro looping que tem por finalidade controlar o
posicionamento dos elementos no sentido linear. Neste ponto, a variavel SOMA_NT ¢ inicializada com o
valor zero pra o primeiro aluno. Esta variavel ira guardar a soma das quatro notas de cada aluno durante a
execugao do segundo looping. Neste momento, é solicitado antes do segundo looping o0 nome do aluno.

Toda vez que o segundo looping é encerrado, a matriz MEDIA é alimentada com o valor da variavel
SOMA_NT dividido por 4. Deste modo, tem-se o resultado da media do aluno cadastrado. Em seguida é
efetuado o calculo da soma das médias de cada aluno na variavel SOMA_MD, que posteriormente servira
para determinar o calculo da média do grupo. E neste ponto, que o primeiro looping repete o seu processo
para o préximo aluno, e assim ira transcorrer até o ultimo aluno.

Apds a disposicao dos alunos por ordem alfabética de nome, é dado inicio a apresentagdo dos nomes de
cada aluno e suas respectivas médias. Ao final, a variavel MEDIA_GP determina o calculo da média do
grupo (média das médias), através do valor armazenado na variavel SOMA_MD dividido por 8 (total de
alunos).
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Proximoé

’ Atual+1,8,1

Nome [Atual]
>

Nome [Préximo

Y

X € Nome [Atual]
Nome [Atual] ¢ Nome|[Préximo]
Nome [Préximo] < X

\d

Y€ Média[Atual]
Média[Atual] ¢ Média[Préximo)
Meédia [Proximo] €Y

4.9.7

Portugués Estruturado

algoritmo "Agenda"

var

x: literal

i, j, atual, proximo: inteiro

y, soma_nt, soma_md, media_gp: real
nota: vetor[l..8, 1..4] de real
media: vetor[l..8] de real

nomes: vetor[l..8] de literal

inicio
soma_md <- 0
para i de 1 ate 8 faca
soma_nt <— 0
escreva ("Aluno ", i)
leia (nomes[i])
para j de 1 ate 4 faca
escreva("nota ", j, ": ")
leia(notali, JjI)
soma_nt <- soma_nt + notali, Jj]
fimpara
media[i] <- soma_nt / 4
soma_md <- soma_md + mediali]
fimpara

// Rotina de ordenacdo e troca de todos os elementos

para atual de 1 ate 7 faca
para proximo de atual+l ate 8 faca
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se (nomes[atual]) > (nomes[proximo]) entao

// Troca Nome

X <— nomes[atual]

nomes [atual] <- nomes|[proximo]
nomes [proximo] <- x

y <—- medialatual]

medialatual] <- medial[proximo]
media[proximo] <- y

fimse

fimpara
fimpara

media_gp <- soma_md / 8
// Rotina de saida dos dados
para i de 1 ate 8 faca

escreval ("Aluno .: ", nomes[i])
escreval ("Media .: ", medialil])
fimpara
escreva ("Media Geral: ", media_gp)
fimalgoritmo

8.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (ate___/ / )
(Lista 08)

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacdo em portugués

[IPN2)

estruturado (Voce deve gravar o exercicio “a” como LO8A, o exercicio “b” como LO8B, e assim por

diante).

a)

Ler duas matrizes A e B, cada uma de duas dimensbes com 5 linhas e 3 colunas. Construir uma
matriz C de mesma dimensdo, que é formada pela soma dos elementos da matriz A com os
elementos da matriz B. Apresentar a matriz C.

Ler duas matrizes A e B, cada uma com uma dimensao para 7 elementos. Construir uma matriz C
de duas dimensodes, em que a primeira coluna devera ser formada pelos elementos da matriz A e a
segunda coluna devera ser formada pelos elementos da matriz B. Apresentar a matriz C.

Ler 20 elementos para uma matriz qualquer, considerando que ela tenha o tamanho de 4 linhas por
5 colunas, em seguida apresentar a matriz.

Ler uma matriz A de uma dimensao com 10 elementos. Construir uma matriz C de duas dimensdes
com trés colunas, em que a primeira coluna da matriz C é formada pelos elementos da matriz A
somados com mais 5, a segunda coluna é formada pelo valor do calculo da fatorial de cada
elemento correspondente da matriz A e a terceira e Ultima coluna deverd ser formada pelos
quadrados dos elementos correspondentes da matriz A. Apresentar a matriz C. (Observe que
fatorial de zero é igual a 1.)

Ler uma matriz A de duas dimensdes com 10 linhas e 10 colunas. Apresentar o somatério dos
elementos situados na diagonal principal (posi¢des A[1,1], A[2,2], A[3,3], A[4,4] e assim por diante)
da referida matriz. (Claro que nao é para efetuar a soma deste modo: SOMA <- A[1,1] + A[2,2] +
A[3,3] + ... + A[10,10])

Ler uma matriz A de duas dimensdes com 7 linhas e 7 colunas. Construir uma matriz B de mesma
dimensédo, sendo que cada elemento da matriz B devera ser o somatério de cada elemento
correspondente da matriz A com o os seus indices (ou seja, se A[1,2] possui o valor 8, B[1,2]
devera possuir o valor 11, correspondente a 8+1+2), com excecao para os valores situados nos
indices impares da diagonal principal (B[1,1], B[3,3] , B[5,5] , B[7,7]), 0s quais deverao ser o fatorial
de cada elemento correspondente da matriz A. Apresentar ao final a matriz A e B lado a lado.

Ler uma matriz A de duas dimensdes com 4 linhas e 4 colunas. Ao final apresentar o total de

elementos pares existentes dentro da matriz. (Observe que é o total de Elementos e ndo a soma
total do contelido dos elementos.)

- 100 -



h) Ler uma matriz A de duas dimensdes com 10 linhas e 7 colunas. Ao final apresentar o total de
elementos pares e o total de elementos impares existentes dentro da matriz. Apresentar também o
percentual de elementos pares e impares em relacao ao total de elementos da matriz. Supondo a
existéncia de 20 elementos pares e 50 elementos impares, ter-se-ia 28.6 % de elementos pares e
71,4% de elementos impares.

i) Desenvolver um programa que efetua a leitura dos nomes de 5 alunos e também de suas duas
notas semestrais. Ao final devera ser apresentado o nome de cada aluno classificado em ordem
numeérica crescente de suas médias anuais.

8.5 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos, seus respectivos diagramas de bloco e codificacao em portugués
estruturado.

a) Ler duas matrizes A e B, cada uma com uma dimensao para 12 elementos. Construir uma matriz C
de duas dimensdes, sendo que a primeira coluna da matriz C devera ser formada pelos elementos
da matriz A multiplicados por 2 e a segunda coluna devera ser formada pelos elementos da matriz B
subtraidos de 5. Apresentar a matriz C.

b) Ler uma matriz A de duas dimensdes com 8 linhas e 6 colunas. Construir uma matriz B de uma
dimensao que seja formada pela soma de cada linha da matriz A. Ao final apresentar o somatério
dos elementos da matriz B.

c) Elaborar um programa que efetue a leitura de 20 valores inteiros em uma matriz A de duas
dimensdes com 4 linhas e 5 colunas. Construir uma matriz B de uma dimenséao para 4 elementos
que seja formada pelo somatério dos elementos correspondentes de cada linha da matriz A.
Construir tam’bem uma matriz C de uma dimens&o para 5 elementos que seja formada pelo
somatério dos elementos correspondentes de cada coluna da matriz A. Ao final o programa devera
apresentar o total do somatério dos elementos da matriz B com o somatério dos elementos da
matriz C.

d) Ler duas matrizes A e B de duas dimensdes com 5 linhas e 5 colunas. A matriz A devera ser
formada por valores que néo seja divisiveis por 3, enquanto a matriz B devera ser formada por
valores que ndo sejam divisiveis por 6. As entradas dos valores nas matrizes deverdo ser validadas
pelo programa entdo pelo usuério. Construir e apresentar uma matriz C de mesma dimensao e
ndmero de elementos que contenha a soma dos elementos da matrizes A e B.

9 — Estruturas de Dados Heterogéneas

Nos trés tépicos anteriores, foram estudadas técnicas de programacgéao que envolvem o uso de estruturas de
dados homogéneas, com a utilizacdo de matrizes de uma e duas dimensdes. Observou-se que somente foi
possivel trabalhar com um tipo de dado por matriz. No momento em que se precisou trabalhar com dois
tipos de dados diferentes foi necessaria a utilizagdo também de duas matrizes, sendo uma de cada tipo.

9.1 - Estrutura de um Registro

Com a utilizacao de registro é possivel trabalhar com varios tipos de dados diferentes (os campos) em uma
mesma estrutura. Por esta raz&o, este tipo de dado é considerado heterogéneo.

Em um exercicio anterior se solicitou que fosse informado o nome de um aluno e de suas 4 notas
bimestrais, 0 que obrigou a utilizagdo de duas matrizes, sendo uma para conter os nomes por seus valores
serem do tipo literal, e a outra para conter as notas por seus valores serem do tipo real. Imagine como seria
mais facil agrupar os dois tipos de dados em uma mesma estrutura. E exatamente isto que se consegue
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fazer com a utilizagéo de registros. A figura abaixo mostra um exemplo do laioute de um registro com as
suas informagdes, as quais recebem o0 nome de campos.

Cadastro de Notas Escolares

Primeira Nota...:
Segunda Nota....:
Terceira Nota...:
Quarta Nota.....:

Sendo assim, o registro anterior é formado pelos campos: Nome, Primeira Nota, Segunda Nota, Terceira
Nota e Quarta Nota e pode ser chamado de Aluno.

9.1.1 - Atribuicao de Registros

Os tipos registro devem ser declarados ou atribuidos antes das varidveis, pois pode ocorrer a necessidade
de declarar uma variavel com o tipo registro anteriormente atribuido. A declaracdo de um registro € citada
no algoritmo em portugués estruturado, mas nao no diagrama de blocos, que s6 fara mencao a utilizacao de
um determinado campo da estrutura heterogénea definida.

Para que seja declarado um tipo registro em portugués estruturado, deve ser utilizada a instrugao tipo em
conjunto com a instrug@o registro. . . fimregistro, conforme sintaxe indicada a seguir.

tipo
<identificador> = registro
<lista dos campos e seus tipos>
fimregistro
var
<varidveis> : <identificador>

Em que identificador € o nome do tipo registro em caracteres mailsculos e lista dos campos e seus tipos é
a relagdo de varidveis que serdo usadas como campos, bem como o seu tipo de estrutura de dados,
podendo ser real, inteiro, l6gico ou literal.

Apos a instrucdo var, devera ser indicada a variavel tipo registro e a declaracéo do seu tipo de acordo com
um identificador definido anteriormente. Perceba que a instrucdo tipo devera ser utilizada antes da
instrucao var, pois ao definir um tipo de variavel, pode-se fazer uso deste tipo definido.

Note que para a sintaxe anterior ndo é apresentada sua forma grafica no diagrama de blocos. Isto ocorre
uma vez que este tipo de citacdo nao é indicado dentro do diagrama. Observe que todas as variaveis
citadas com a instrucdo var também nao sdo indicadas, ou seja, tudo o0 que é indicado antes da instrucdo
inicio em portugués estruturado ndo € mencionado de forma direta dentro do diagrama de blocos.

Tomando como exemplo a proposta de criar um registro denominado ALUNO, cujos campos sdao NOME,
NOTA1, NOTA2, NOTA3 e NOTA4, ele deve ser assim declarado:

tipo
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTAl: real
NOTA2: real
NOTA3: real
NOTA4: real
fimregistro
var
ALUNO : CAD_ALUNO

Observe que é especificado um registro denominado CAD_ALUNO, o qual é um conjunto de dados

heterogéneos (um campo tipo caractere e quatro do tipo real). Desta forma é possivel guardar em uma
mesma estrutura varios tipos diferentes de dados.
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Grosso modo, pode-se dizer que um tipo registro é também um vetor (matriz de uma dimenséo), pois se
tem a varidvel ALUNO do tipo CAD_ALUNO como um vetor com os indices NOME, NOTA1, NOTAZ2,
NOTAS e NOTA4.

9.1.2 - Leitura e Escrita de Registros

A leitura de um registro é efetuada com a instrucao leia seguida do nome da variavel registro e seu campo

correspondente separado por um caractere “.” (ponto). Assim sendo, observe em seguida o cddigo em
portugués estruturado:

Algoritmo “Leitura”
tipo
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTAl: real
NOTA2: real
NOTA3: real
NOTA4: real
fimregistro
var
ALUNO : CAD_ALUNO
inicio
leia (ALUNO.NOME)
leia (ALUNO.NOTAL
leia (ALUNO.NOTA2
leia (ALUNO.NOTA3
leia (ALUNO.NOTA4
fimalgoritmo

)
)
)
)

Uma leitura de registros também pode ser feita com o comando leia(aLuno). Neste caso, esta sendo feita
uma leitura do tipo genérica, em que todos os campos estdo sendo referenciados implicitamente. A forma
explicita apresentada anteriormente é mais legivel, uma vez que se faz referéncia a cada um dos campos
em especifico.

O processo de escrita de um registro é feito com a instrugdo escreva () de forma semelhante ao processo
de leitura.

9.2 - Estrutura de um Registro de Vetor

No tépico anterior, foi apresentado o conceito de trabalhar com um registro. No ponto de aprendizado em
que o leitor se encontra, é possivel que esteja se perguntando: Serd que nao é possivel definir um vetor ou
mesmo uma matriz dentro de um registro, para ndo ser necessario utilizar somente os tipos primitivos de
dados? Isto é realmente possivel. Considere ainda o exemplo do registro ALUNO, em que temos o campo
NOME tipo caractere e mais quatro campos tipo real para o armazenamento de suas notas, sendo NOTA1,
NOTA2, NOTA3 e NOTA4. Veja que é possivel definir um vetor chamado NOTA com quatro indices, um
para cada nota. A figura a seguir mostra um laioute desta nova proposta.

Cadastro de Notas Escolares
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9.2.1 - Atribuicao de Registros de Vetores (Matrizes)

Tomando como exemplo a proposta de criar um registro denominado ALUNO, cujas notas serao informadas
em um vetor, ele deve ser assim declarado:

tipo
BIMESTRE = vetor [1..4] de real
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTA : BIMESTRE
fimregistro
var

ALUNO : CAD_ALUNO

Observe que ao ser especificado o registro CAD_ALUNO, existe nele um campo chamado NOTA do tipo
BIMESTRE, sendo BIMESTRE a especificagdo de um tipo de conjunto matricial de uma Unica dimensao
com capacidade para quatro elementos. Veja que o tipo bimestre foi anteriormente definido, pois se
caracteriza por um tipo criado, assim como o tipo CAD_ALUNO atribuido a variavel de registro ALUNO.

9.2.2 - Leitura e Escrita de Registros Contendo Vetores (Matrizes)

A leitura de um registro de vetores é efetuada com a instrugdo leia(), enquanto a escrita é feita com a
instrucdo escreva (), geralmente dentro de um lago de repeticdo. Assim sendo, observe o cddigo em
portugués estruturado abaixo que representa a leitura do nome e das quatro notas bimestrais do aluno e a
seguinte exibicdo destes valores.

algoritmo “Leitura e Escrita”

tipo
BIMESTRE = vetor [1..4] de real
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTA : BIMESTRE
fimregistro
var
ALUNO : CAD_ALUNO
i : inteiro
inicio

// Leitura

leia (ALUNO.NOME)

para 1 de 1 até 4 passo 1 facga
leia (ALUNO.NOTA[i])

fimpara

// Escrita
escreva (ALUNO.NOME)
para 1 de 1 até 4 passo 1 facga
escreva (ALUNO.NOTA[1i])
fimpara
fimalgoritmo

9.3 - Estrutura de um Vetor de Registros

Com as técnicas de programacgao anteriormente apresentadas, passou-se a ter uma mobilidade bastante
grande, podendo trabalhar de uma forma mais adequada com diversos problemas, principalmente os que
envolvem a utilizacdo de dados heterogéneos, facilitando a construcdo de programas mais eficientes.
Porém, os programas apresentados até aqui com a utilizacado de registros s6 fizeram mencao a leitura e
escrita de um Unico registro.

Neste momento, o estudante tera contato com um vetor de registros que permite a construcdo de
programas, em que € possivel fazer a entrada, processamento e saida de diversos registros.

- 104 -



9.3.1 - Atribuicao de Vetor de Registros

Para declarar um vetor de registros, € necessario, em primeiro lugar, possuir a definicido de um registro, ou
seja, é necessério ter o formato de um unico registro para entdo definir o nimero de registros que sera
utilizado pelo programa que leia 0 nome e as quatro notas escolares de 8 alunos. Isto ja é familiar. Veja em
seguida, a definicao do tipo registro e também a definicdo do conjunto de registros para 8 alunos:

tipo
BIMESTRE = vetor [1..4] de real
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTA : BIMESTRE
fimregistro
var

ALUNO : vetor [1..8] de CAD_ALUNO

Observe que ap6s a instrugdo var, é indicada a variavel de registro ALUNO, sendo esta um vetor de 8
registros do tipo CAD_ALUNO que, por sua vez, é formado de dois tipos de dados: o nome como caractere
e a nota como BIMESTRE. BIMESTRE, por sua vez, é um vetor de quatro valores reais.

9.3.2 - Leitura e Escrita de um Vetor de Registros

A leitura e a escrita serao efetuadas de forma semelhante as anteriores. No entanto, serdo utilizados dois
lagos, pois além de controlar a entrada das quatro notas de cada aluno, é necessario controlar a entrada de
oito alunos. Esta estrutura é bastante similar a uma matriz de duas dimensodes. Assim sendo, observe em
seguida o cédigo em portugués estruturado.

algoritmo “Leitura e Escrita”
tipo
BIMESTRE vetor [1..4] de real
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTA : BIMESTRE

fimregistro
var
ALUNO : vetor [1..8] de CAD_ALUNO
i, j : inteiro
inicio

// Leitura
para 1 de 1 até 8 passo 1 facga
leia (ALUNO[1i] .NOME)
para j de 1 até 4 passo 1 facga
leia (ALUNO[i] .NOTA[7])
fimpara
fimpara

// Escrita
para 1 de 1 até 8 passo 1 facga
escreva (ALUNO[i] .NOME)
para j de 1 até 4 passo 1 facga
escreva (ALUNO[i] .NOTA[]])
fimpara
fimpara
fimalgoritmo

9.4 - Exercicio de Aprendizagem

1° Exemplo

Efetuar a leitura das 4 notas bimestrais de 8 alunos, apresentando no final os dados dos alunos
classificados por nome.
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Algoritmo

O algoritmo de ordenagédo € o mesmo de antes e serd aplicado da mesma forma, mas se faz necessario
estabelecer alguns critérios.

Por se tratar de uma ordenagéo, € necessario estabelecer mais duas variaveis, as quais podem ser ATUAL
e PROXIMO. Devera ser também estabelecida uma variavel de auxilio a troca, a qual podera ser a variavel
X, porém devera ser do tipo registro.

A ordenagéo sera efetuada com base no nome de cada aluno e quando estiver fora da ordem, os dados
deverao ser trocados de posicéo.

Algoritmo “Leitura Ordenacgao Escrita”

tipo
BIMESTRE = vetor [1..4] de real
CAD_ALUNO = registro
NOME : literal
NOTA : BIMESTRE
fimregistro
var

ALUNO : wvetor [1..8] de CAD_ALUNO
i, j, atual, prdéximo : inteiro
x: CAD_ALUNO

inicio

// Leitura

para 1 de 1 até 8 passo 1 facga
leia (ALUNO[1i] .NOME)
para j de 1 até 4 passo 1 facga

leia (ALUNO[i] .NOTA[7])

fimpara

fimpara

// Ordenacgéo
para atual de 1 até 7 passo 1 faca
para préximo de atual+l até 8 passo 1 faga
se (ALUNO[atual] .NOME > ALUNO[préximo] .NOME) entdo
X <- ALUNO[atual]
ALUNO[atual] <- ALUNO|[prdéximo]
ALUNO [préximo] <- X
fimse
fimpara
fimpara

// Escrita
para 1 de 1 até 8 passo 1 facga
escreva (ALUNO[i] .NOME)
para j de 1 até 4 passo 1 facga
escreva (ALUNO[i] .NOTA[]])
fimpara
fimpara
fimalgoritmo

2° Exemplo

Devera ser criado um programa que efetue a leitura de uma tabela de cargos e saléarios. Em seguida, o
programa devera solicitar que seja fornecido o cédigo de um determinado cargo. Esse codigo devera estar
entre 1 e 17. O operador do programa podera fazer quantas consultas desejar. Sendo o cédigo invalido, o
programa deve avisar o operador da ocorréncia. Para dar entrada no c6digo de cargos/salarios, observe a
tabela seguinte:

Cédigo Cargo Salario
1 Analista de Salarios 9.00
2 Auxiliar de Contabilidade 6.25
3 Chefe de Cobranga 8.04
4 Chefe de Expedicao 8.58
5 Contador 15.60
6 Gerente de Divisao 22.90
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7 Escriturario 5.00
8 Faxineiro 3.20
9 Gerente Administrativo 10.30
10 Gerente Comercial 10.40
11 Gerente de Pessoal 10.29
12 Gerente de Treinamento 10.68
13 Gerente Financeiro 16.54
14 Continuo 2.46
15 Operador de Micro 6.05
16 Programador 9.10
17 Secretéria 7.31

Algoritmo

Observe os breves passos que o programa devera executar. No tocante a pesquisa, sera usado o método
de pesquisa sequencial:
A tabela em questao é formada por trés tipos de dados: o cédigo como inteiro, o cargo como literal
e o salério como real. Criar um registro com tal formato;

2. Cadastrar os elementos da tabela. Para facilitar, o cédigo sera fornecido automaticamente no
momento do cadastramento;

3. Criar um looping para executar as consultas enquanto o operador desejar;

4. Pedir o codigo do cargo; se valido, apresentar o cargo e o salario;

5. Se o cddigo for inexistente, apresentar mensagem ao operador;

6. Saber do usuario se ele deseja continuar com as consultas; se sim, repetir os passos 3, 4 e 5; se

ndo, encerrar o programa.

Algoritmo “Tabela_de_Salarios”
tipo
DADOS = registro
CODIGO : inteiro

CARGO : literal
SAL : real
Fimregistro

var
TABELA: vetor [1..17] de DADOS
i, codigo: inteiro
resp: literal
acha: légico

inicio
// Entrada de dados
para 1 de 1 até 17 passo 1 faga
TABELA[i] .CODIGO <- 1

escreva (“Cédigo ....:”, TABELA[i].CODIGO)

leia (TABELA[1i] .CARGO)

escreva (“Cargo: ....:”, TABELA[i].CARGO)

leia (TABELA[i] .SAL)

escreva (“Salario: ..:”, TABELA[i].SAL)
fimpara

// Trecho de pesquisa seqiiencial
resp <- *“sim”
enquanto (resp = “sim”) faga
escreva (“Qual o cdédigo (1 a 17)2")
leia(codigo)

i<-1
acha <- falso
enquanto (i <= 17) e (acha = falso) faga

se (cédigo = TABELA[i].CODIGO) entao
acha <- verdadeiro

sendo
i<-1i+1
fimse
fimenquanto
se (acha = verdadeiro) entao
escreva (“Cargo: “, TABELA[1].CARGO)
escreva (“Saldrio: *“, TABELA[i].SAL)
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senao
escreva (“Cargo INEXISTENTE”) .
fimse

escreva (“Deseja continuar a pesquisa?”)

leia(resp)

fimenquanto
fimalgoritmo

9.5 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (até ___/ / )
(Lista 09)

1) Considerando a necessidade de desenvolver uma agenda que contenha nomes, enderecos e
telefones de 10 pessoas, defina a estrutura de registro apropriada, o diagrama de blocos e a
codificacdo de um programa que por meio do uso de um menu de opcdes, execute as seguintes
etapas (Este programa deverd ser salvo com o nome L09_1):

LaoTy

Cadastrar os 10 registros.

Pesquisar um dos 10 registros de cada vez pelo campo nome (usar o0 método seqiiencial).
Classificar por ordem de nome os registros cadastrados.

Apresentar todos os registros.

Sair do programa de cadastro.

2) Considerando a necessidade de um programa que armazene o nome e as notas bimestrais de 20
alunos do curso de Técnicas de Programacdo, defina a estrutura de registro apropriada, o diagrama
de blocos e a codificagdo de um programa que, por meio do uso de um menu de opg¢des, execute as
seguintes etapas(Este programa deverd ser salvo com o nome L09_2):

a)
b)

Cadastrar os 20 registros (apds o cadastro efetuar a classificagdo por nome).

Pesquisar os 20 registros, de cada vez, pelo campo nome. Nesta pesquisa o programa devera
também apresentar a média do aluno e as mensagens: “Aprovado” caso sua média seja maior ou
igual a 5, ou “Reprovado” para média abaixo de 5.

Apresentar todos os registros, médias e a mensagem de aprovagao ou reprovagao.

Sair do programa de cadastro.

3) Elaborar um programa que armazene o nome € a altura de 15 pessoas, por meio do uso de
registros. O programa deverda ser manipulado por um menu que execute as seguintes etapas(Este
programa deverd ser salvo com o nome L09_3):

oo

= 0

Cadastrar os 15 registros.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas menores ou iguais a 1.5m.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas que sejam maiores que 1.5m.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas que sejam maiores que 1.5m e menores que
2.0m.

Apresentar a média extraida de todas as alturas armazenadas.

Sair do programa.

4) Considerando os registros de 20 funciondrios, contendo os campos: matricula, nome e saldrio,
desenvolver um programa que, por meio de um menu, execute as seguintes etapas (Este programa
devera ser salvo com o nome L09_4):

a
b
c

)
)
)

Cadastrar os 20 empregados e classificar os registros por nimero de matricula.

Pesquisar um determinado empregado pelo nimero de matricula.

Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salarios
acima de R$1.000,00.
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d) Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salarios
abaixo de R$1.000,00.

e) Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salarios
iguais a R$1.000,00.

f)  Sair do programa.

9.6 - Exercicios de Extras

1) Como citado em aula, o programa Visualg ndo trabalha com estruturas heterogéneas, porém ¢é
possivel com um esfor¢o maior de légica transformar algoritmos que usam estruturas heterogéneas
para algoritmos que usam somente estruturas homogéneas. Caso vocé goste de desafios que tal
transformar os algoritmos anteriores que usam estruturas heterogé€neas para estruturas homogéneas.

Para auxiliar, veja abaixo como podem ser convertida a declaracao das estruturas:
Estrutura Heterogénea:

tipo
CAD_SALARIO = vetor[l..4] de real
CAD_EMPREGADO = registro
NOME: literal
NOTA: CAD_SALARIO
fimregistro

var
empregado: vetor [1l..5] de CAD_EMPREGADO

Estrutura Homogénea:

var
empregado_NOME: vetor [l1..5] de literal
empregado_SALARIO: vetor [1..5,1..4] de real

10 — Utilizacao de Sub-rotinas

A partir deste capitulo serd estudada a aplicacdo de sub-rotinas em algoritmos, também conhecidas pela
denominacao de modulos subprogramas, ou subalgoritmos. Na realidade, ndo importa como sdo chamadas,
0 que importa € a forma com funcionam e como devem ser aplicadas em um programa, e € isto que vocé
aprenderd a partir deste ponto.

Neste capitulo, serd introduzido o conceito da criacdo estruturada de programas, pois para escrever um
programa de computador necessita-se de estudo (levantamento de todas as necessidades e detalhes do
que devera ser feito) e metodologia (regras basicas que deverdo ser seguidas). Sem a aplicacdo de
métodos nao sera possivel resolver grandes problemas; quando muito, pequenos problemas.

10.1 — As Sub-rotinas

No geral, problemas complexos exigem algoritmos complexos. Mas sempre € possivel dividir um problema
grande em problemas menores. Desta forma, cada parte menor tem um algoritmo mais simples, e € esse
trecho menor que é chamado de sub-rotina. Uma sub-rotina € na verdade um programa, e sendo um
programa podera efetuar diversas operacoes computacionais (entrada, processamento e saida) e devera
ser tratada como foram os programas projetados até este momento. As sub-rotinas sdo utilizadas na divisao
de algoritmos complexos, permitindo assim possuir a modularizagcdo de um determinado problema,
considerado grande e de dificil solugéo.
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Ao trabalhar com esta técnica, pode-se deparar com a necessidade de dividir uma sub-rotina em outras
tantas quantas forem necessarias, buscando uma solugdo mais simples de uma parte do problema maior. O
processo de dividir sub-rotinas em outras é denominado Método de Refinamento Sucessivo.

10.2 — Metodo Top-Down

O processo de programar um computador torna-se bastante simples quando aplicado o método de
utilizagao de sub-rotinas (mdédulos de programas). Porém, a utilizacdo dessas sub-rotinas devera ser feita
com aplicacdo do método top-down.

Um método bastante adequado para a programagédo de um computador € trabalhar com o conceito de
programacao estruturada, pois a maior parte das linguagens de programacao utilizadas atualmente também
sao, o que facilita a aplicagcdo deste processo de trabalho. O método mais adequado para a programacao
estruturada é o Top-Down (de cima para baixo) o qual se caracteriza basicamente por:

e Antes de iniciar a construcdo do programa, o programador devera ter em mente as tarefas
principais que este devera executar. Nao é necessério saber como funcionardo, somente saber
quantas séo.

e Conhecidas todas as tarefas a serem executadas, tem-se em mente como devera ser o programa
principal, o qual vai controlar todas as outras tarefas distribuidas em suas sub-rotinas.

e Tendo definido o programa principal, é iniciado o processo de detalhamento para cada sub-rotina.
Desta forma séo definidos varios algoritmos, um para cada rotina em separado, para que se tenha
uma visdo do que devera ser executado em cada médulo de programa. Existem programadores que
estabelecem o numero maximo de linhas de programa que uma rotina devera possuir. Se 0 niumero
de linhas ultrapassa o limite preestabelecido, a rotina em desenvolvimento é dividida em outra sub-
rotina (€ neste ponto que se aplica 0 método de refinamento sucessivo).

O método Top-Down faz com que o programa tenha uma estrutura semelhante a um organograma.

A utilizacdo do método “de cima para baixo” permite que seja efetuado cada mddulo do programa em
separado. Desta forma, cada um pode ser testado separadamente garantindo que o programa completo
esteja sem erro ao seu término.

Outro detalhe a ser considerado é que muitas vezes existem em um programa trechos de cédigos que séo
repetidos vérias vezes. Esses trechos poderdo ser utilizados como sub-rotinas, proporcionando um
programa menor e mais facil de ser alterado num futuro préximo.

Programa
Principal
Raotina Rotina Rotina Rotina
1 2 3 4
[ I ]
Rotina Rotina Rotina Rotina Rotina
11 12 3.1 3.2 33
Rotina Rotina
3.21 322
Rotina Rotina

3.2141 3212

A utilizacao de sub-rotinas e o uso do método Top-Down na programacao permite ao programador elaborar
rotinas exclusivas. Por exemplo, uma rotina somente para entrada, outra para a parte de processamento e
outra para a saida dos dados.
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11 — Procedimentos (Sub-Rotinas)

Sera estudado neste capitulo um tipo de sub-rotina conhecido como procedimento. Existe um outro tipo
conhecido como Fungdo que sera estudado posteriormente. Entre estes dois tipos de sub-rotinas existem
algumas diferengas, mas o conceito € 0 mesmo para ambas. Desta forma, serd usada uma nova instrugéo
que identifique em portugués estruturado cada tipo de sub-rotina, sendo elas: Procedimento e Fungao. O
importante no uso pratico destes dois tipos de sub-rotinas é distinguir as diferencas entre elas e como
utiliza-las no momento mais adequado.

Um procedimento é um bloco de programa contendo inicio e fim e sera identificado por um nome, por meio
do qual seréa referenciado em qualquer parte do programa principal ou do programa chamador da rotina.
Quando uma sub-rotina € chamada por um programa, ela é executada e ao seu término o controle de
processamento retorna automaticamente para a primeira linha de instrucdo ap6s a linha que efetuou a
chamada da sub-rotina.

Com relagcdo a criagdo da rotina, serd idéntica a tudo o que ja foi estudado sobre programagdo. Na
representagcdo do diagrama de blocos, ndo ha quase nenhuma mudanga, a ndo ser pela troca das
identificag6es inicio e fim nos simbolos de terminal e o novo simbolo sub-rotina, que é idéntico ao simbolo
de processamento, porém se caracteriza pelas linhas paralelas as bordas esquerda e direita, devendo ser
utilizado no programa chamador. A sintaxe em portugués estruturado sera também idéntica ao estudo
anterior. Observe em seguida, o cdédigo em portugués estruturado.

procedimento <nome do procedimento>
var
<varidveis>

inicio
<instrucdes>
fimprocedimento

11.1 — Exercicio de Aprendizagem

Criar um programa calculadora que apresente um menu de selegdes no programa principal. Esse menu
devera dar ao usudrio a possibilidade de escolher uma entre quatro operagbes aritméticas. Escolhida a
opcao desejada, devera ser solicitada a entrada de dois nimeros, e processada a operagdo devera ser
exibido o resultado.

Algoritmo

Note que esse programa devera ser um conjunto de cinco rotinas, sendo uma principal e quatro secundarias
que, por sua vez, pedirdo a leitura de dois valores, fardo a operagédo e apresentarao o resultado obtido. A
figura a seguir apresenta um organograma com a idéia de hierarquizagao das rotinas do programa. A quinta
opcao nao se caracteriza por ser uma rotina, apenas a opgao que vai encerrar o looping de controle do
menu.

1 - Adigdo

2 - SubTragéo

3 - Multiplicagao

4 - Divisao

5 - Fim de programa

Rotina 1 Rotina 2 Rotina 3 Rotina 4
Adigdo Subtragio Multiplicagdo Divisdo

Tendo uma idéia da estrutura geral do programa, sera escrito em separado cada algoritmo com os seus
detalhes de operagao. Primeiro o programa principal e depois as outras rotinas, de preferéncia na mesma
ordem em que estdo mencionadas no organograma.
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Programa Principal

1. Apresentar um menu de selegdo com cinco opgoes: 1 - Adi¢do, 2 - Subtracéo, 3 - Multiplicagéo, 4 —
Divisdo e 5 — Fim de Programa.\;

2. Ao ser selecionado um valor do menu, a rotina correspondente deverd ser executada;

3. Ao escolher o valor 5, o programa devera ser encerrado.

Rotina 1 - Adicao

1. Ler dois valores, no caso variaveis A e B;

2. Efetuar a soma das variaveis A e B, implicando o seu resultado na variavel R;

3. Apresentar o valor da variavel R.
Rotina 2 - Subtracao

1. Ler dois valores, no caso variaveis A e B;

2. Efetuar a subtracao das variaveis A e B, implicando o seu resultado na variavel R;

3. Apresentar o valor da variavel R.
Rotina 3 - Multiplicacao

1. Ler dois valores, no caso variaveis A e B;

2. Efetuar a multiplicagdo das variaveis A e B, implicando o seu resultado na variavel R;

3. Apresentar o valor da variavel R.
Rotina 4 - Divisao

1. Ler dois valores, no caso variaveis A e B;

2. Efetuar a divisdo das variaveis A e B, implicando o seu resultado na variavel R;

3. Apresentar o valor da variavel R.
Observe que em cada rotina serdo utilizadas as mesma variaveis, mas elas ndo serdo executadas ao
mesmo tempo para todas as operagoes. Serdo utilizadas em separado e somente para a rotina escolhida.
Diagrama de Blocos
Perceba que na diagramacao cada rotina é definida em separado como um programa independente. O que
muda é a forma de identificacdo do simbolo terminal. Em vez de se utilizarem os termos inicio e fim,

utilizam-se o nome da sub-rotina para iniciar e a palavra retornar para encerrar. Com relagdo ao modulo
principal, ele faz uso do simbolo sub-rotina que indica a chamada de uma sub-rotina.
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Menu

1-Adigio
2-SubTragdo
3-Multiplicagao
A-divisio

5-Fim de programa

cagio

Rotdivisao
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Portugués Estruturado

Em cédigo portugués estruturado, serdo mencionadas em primeiro lugar as sub-rotinas e por Gltimo o
programa principal. Quando no programa principal ou rotina chamadora for referenciada uma sub-rotina, ela
sera sublinhada para facilitar sua visualizagdo. observe no programa a variavel OPCAQO para controlar a
opcao do operador que é do tipo caractere. Outro detalhe a ser observado é o nome de cada rotina
mencionado junto da verificagdo da instrugao se no médulo de programa principal.

algoritmo "Calculadoral"
var
opcao: caracter

//Sub-rotinas de calculo
procedimento ROTSOMA

var
r, a, b: real
inicio

escreval ("Rotina de SOMA")
escreval ("Entre um valor para A: ")
leia(a)
escreva ("Entre um valor para B: ")
leia(b)
r <-—a + b
escreval ("A soma de A com B é =", r)
escreval ()

fimprocedimento

procedimento ROTSUBTRACAO

var
r, a, b: real
inicio

escreva ("Rotina de SUBTRACAQO")
escreva ("Entre um valor para A: ")
leia(a)

escreva ("Entre um valor para B: ")
leia (b)

r <-a ->,
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escreval ("A subtracao de A com B é =", r)
escreval ()
fimprocedimento

procedimento ROTMULTIPLICACAO

var
r, a, b: real
inicio

escreva ("Rotina de MULTIPLICACAQO")
escreva ("Entre um valor para A: ")
leia(a)
escreva ("Entre um valor para B: ")
leia(b)
r <- a * b
escreval ("A multiplicagdao de A com B é = ", r)
escreval ()
fimprocedimento

procedimento ROTDIVISAO

var
r, a, b: real
inicio

escreva ("Rotina de DIVISAO")
escreva ("Entre um valor para A: ")
leia(a)
escreva ("Entre um valor para B: ")
leia (b)
r<-a/b
escreval ("A divisao de A com B é =", r)
escreval ()
fimprocedimento

//Programa principal

inicio

opcao <- "Q0O"

enquanto (opcao <> "5") faca
escreval ("1 - Adigao")
escreval ("2 - Subtracao")
escreval ("3 - Multiplicacao")
escreval ("4 - Divisao")
escreval ("5 - Fim do programa")

escreval ("Escolha uma opcao: ")
leia (opcao)

se (opcao = "1") entao
ROTSOMA
fimse
se (opcao = "2") entao
ROTSUBTRACAO
fimse
se (opcao = "3") entao
ROTMULTIPLICACAO
fimse
se (opcao = "4") entao
ROTDIVISAO
fimse
fimenquanto
fimalgoritmo

11.2 — Estrutura de Controle com Multipla Escolha

O programa anterior apresenta a aplicacdo da técnica de programagao estruturada, permitindo assim
construir programas mais elaborados. Porém, no tocante ao selecionamento das sub-rotinas foi utilizada a
instrucdo se. Observe que se o0 programa possuir um menu com 15 opgbes, deverdo ser definidas 15
instrugées do tipo se para verificar a escolha do operador.

Quando houver a necessidade de construir um programa no qual seja necessario utilizar uma seqliéncia
grande de instrugcbes do tipo se, sejam estas uma apds a outra ou mesmo encadeadas, podera ser
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simplificado com a utilizagdo da estrutura escolha...fimescolha, que possui a seguinte sintaxe:

escolha <variavel>
caso <valor 1>
<operacgao 1>
caso <valor 2>
<operagao 2>
caso <valor N>
<operacgao N>
outrocaso
<operacao>
fimescolha

Em que <varidvel> sera a varidvel a ser controlada, <valor> sera o conteido de uma variavel sendo

verificado e <operagdo> podera ser a chamada de uma sub-rotina, a execugdo de qualquer operagao
matematica ou de qualquer outra instrugao.

Diagrama de Blocos

Instrugbes 1 |——

Instrugdes 2 >

Instrugoes N B

Instrugdes

5
|

Desta forma, a rotina principal do programa calculadora podera ser escrita fazendo uso da instrugéo
escolha...fimescolha no selecionamento de uma opg¢éo escolhida pelo operador, conforme em seguida:

Diagrama de Blocos
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Opgio < "0"

Y

Adigao
SubTragéo

- Multiplicagio

- Divisdo

- Fim de programa

bW

Opgéo <>"5"

Rotsoma | ——
do|
Rncll;n:étipli- | 5
Rotdivisao | |

invalida®

Portugués Estruturado

//Programa principal
inicio
opcao <- "QO"
enquanto (opcao <> "5") faca
escreval ("1 - Adigao")
escreval ("2 - Subtracao")
escreval ("3 - Multiplicacao")
escreval ("4 - Divisao")
escreval ("5 - Fim do programa")
escreval ("Escolha uma opcao: ")
leia (opcao)
se (opcao <> "5") entao
escolha opcao
caso "1"
ROTSOMA
caso "2"
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ROTSUBTRACAO
caso "3"
ROTMULTIPLICACAO
caso "4"
ROTDIVISAO
outrocaso
escreval ("Opgédo invdlida - Tente novamente.")
fimescolha
fimse
fimenquanto
fimalgoritmo

11.3 — Variaveis Globais e Locais

No programa anterior foram utilizadas variaveis dentro das sub-rotinas, no caso as variaveis A, B e R, e fora
das sub-rotinas, no caso a variavel OPCAO, sem que houvesse a preocupagao de agrupar as variaveis de
uma forma coerente segundo o seu tipo. S&o dois 0s tipos de variaveis utilizadas em um programa: as
variaveis Globais e as Locais.

Uma varidvel é considerada Global quando é declarada no inicio do algoritmo principal de um programa,
podendo ser utilizada por qualquer sub-rotina subordinada ao algoritmos principal. Assim sendo, este tipo
de variavel passa a ser visivel a todas as sub-rotinas hierarquicamente subordinadas a rotina principal, que
poderd ser o préprio programa principal ou uma outra sub-rotina. No programa anterior, a variavel OPCAQO é
global, apesar de ndo estar sendo utilizada nas demais sub-rotinas.

Dependendo da forma como se trabalha com as varidveis, é possivel economizar espagco memoria,
tornando o programa mais eficiente. Considere abaixo dois exemplos em portugués estruturado, sendo o
primeiro sem uso de sub-rotina e o segundo com sub-rotina, fazendo uso de variavel global e local:

Exemplo 1

algoritmo "Troca_valores_exemplo_1"
var
X, A, B: inteiro

inicio
escreva ("A= ")
leia (A7)
escreva("B= ")
leia (B)

X <= A
A <- B
B <- X

escreval ()

escreval ("A=",A)

escreval ("B=", B)
fimalgoritmo

Exemplo 2
algoritmo "Troca_valores_exemplo_2"
var

A, B: inteiro

procedimento TROCA

var

X: inteiro
inicio

X <= A

A <- B

B <- X
fimprocedimento
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inicio
escreva ("A= ")
leia (A7)
escreva("B= ")
leia (B)
TROCA
escreval ()
escreval ("A=",A)
escreval ("B=", B)
fimalgoritmo

Observe que apesar de o segundo exemplo ser um pouco maior que o primeiro, ele possibilita uma
economia de espago em memoria bastante interessante, pois o0 espago a ser utilizado pela variavel X é
somente solicitado quando a sub-rotina TROCA é executada. Terminada a execugdo, a variavel X é
desconsiderada, ficando em uso somente os espagos reservados para as variaveis globais A e B.

11.3.1 — Escopo de Variaveis

O escopo de uma varidvel ou sua abrangéncia estd vinculado a sua visibilidade (Global ou Local) em
relagdo as sub-rotinas de um programa, sendo que a sua visibilidade esta relacionada a sua hierarquia. Mas
existe um detalhe importante a ser considerado, pois uma variavel podera ser considerada global para todas
as sub-rotinas inferiores a uma rotina principal, e dentro de uma dessas sub-rotinas a mesma variavel
podera estar sendo utilizada como local Observe o esquema apresentado a seguir.

Rotina Principal
AB

Rotina 1
AX

Rotina 1.1
w

Rotina 1.2
Y

Rotina 2
M

Rotina 2.1
X

Com relagéo ao gréafico anterior, as variaveis A e B da rotina principal sdo num primeiro momento globais as
sub-rotinas 1 e 2. Porém, dentro da sub-rotina 1, a varidvel A é definida novamente, assumindo assim um
contexto local para esta sub-rotina (¢ como se tivesse utilizando uma nova variavel, no caso A’), mas sera
global para as sub-rotinas 1.1 e 1.2 com relagédo a variavel A’ que também terd como global a variavel X. As
variaveis W e Y que respectivamente pertencem as sub-rotinas 1.1 e 1.2 sdo locais. A variavel B é global
para as sub-rotinas 1, 1.1 e 1.2.

Para a sub-rotina 2 as variaveis A e B da rotina principal sédo globais e serdao também visualizadas como
globais para a rotina 2.1. A rotina 2 possui uma variavel local M que é considerada global para a rotina 2.1
que faz referéncia a variavel X local a esta sub-rotina, ndo tendo nenhuma referéncia com a variavel X da
sub-rotina 1.
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11.3.2 — Refinamento Sucessivo

O refinamento sucessivo € uma técnica de programacao que possibilita dividir uma sub-rotina em outras
sub-rotinas. Deve ser aplicado com muito critério para que o programa a ser construido ndo se torne
desestruturado e dificil de ser compreendido p6 vocé ou por outras pessoas.

O programa calculador apresentado anteriormente permite que seja aplicada esta técnica, pois existem nas
quatro sub-rotinas de calculo, instrugdes que efetuam as mesmas tarefas. Por exemplo: entrada e saida sao
efetuadas com as mesmas varidveis. Observe que as variaveis A, B e R sdo definidas quatro vezes, uma
em cada sub-rotina.

A solucéo é definir as variaveis A, B e R como globais e construir mais duas sub-rotinas, uma para entrada
e outra para a saida. As quatro sub-rotinas atuais serdo diminuidas em numero de linhas, pois tudo o que
se repete nas sub-rotinas sera retirado.

Observe a declaragédo das variaveis A, B e R como globais e a definicdo e chamada das duas novas sub-
rotinas ENTRADA e SAIDA. Perceba que nas sub-rotinas de calculos nao esta sendo declarada nenhuma
variavel, uma vez que agora estédo fazendo uso do conceito de variaveis globais.

algoritmo "Calculadora3"
var

OPCAO: caracter

R, A, B: real

{Sub-rotinas de entrada e saida}
procedimento ENTRADA

inicio
escreva ("Entre um valor para A: ")
leia(R)
escreva ("Entre um valor para B: ")
leia (B)

fimprocedimento

procedimento SAIDA

inicio
escreval ("O resultado de A com B é = ", R)
escreval ()

fimprocedimento

{Sub-rotinas de calculo}
procedimento ROTSOMA
inicio
escreval ("Rotina de SOMA")
ENTRADA
R<-A + B
SAIDA
fimprocedimento

procedimento ROTSUBTRACAO
inicio
escreval ("Rotina de SUBTRACAO")
ENTRADA
R <- A - B
SAIDA
fimprocedimento

procedimento ROTMULTIPLICACAO
inicio
escreval ("Rotina de MULTIPLICACAO")
ENTRADA
R <- A *B
SAIDA
fimprocedimento

procedimento ROTDIVISAO
inicio
escreval ("Rotina de DIVISAO")
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ENTRADA

R<- A/ B

SAIDA
fimprocedimento

{Programa principal}
inicio
OPCAO <— "O"
enquanto (OPCAO <> "5") faca
escreval ("1 - Adigao")

escreval ("2 - Subtracao")
escreval ("3 - Multiplicacao")
escreval ("4 - Divisao")
escreval ("5 - Fim do programa")

escreval ("Escolha uma opcao: ")
leia (OPCAO)
se (OPCAO <> "5") entao
escolha OPCAO
caso "1"
ROTSOMA
caso "2"
ROTSUBTRACAO
caso "3"
ROTMULTIPLICACAO
caso "4"
ROTDIVISAO
outrocaso
escreval ("Opgédo invdlida - Tente novamente.")
fimescolha
fimse
fimenquanto
fimalgoritmo

11.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (ate___/ / )
(Lista 10)

Utilizando-se das técnicas de programagcdo top-down, da utilizacdo de subalgoritmos
(procedimentos) e a da estrutura escolha. . . caso efetue os exercicios a seguir.
Atencdo observe que o método de resolucdo € diferente do da lista 09.

1) Considerando a necessidade de desenvolver uma agenda que contenha nomes, enderecos e
telefones de 10 pessoas, defina a estrutura de registro apropriada, o diagrama de blocos e a
codificagcdo de um programa que por meio do uso de um menu de opcdes, execute as seguintes
etapas (Este programa deverd ser salvo com o nome L10_1):

a) Cadastrar os 10 registros.

b) Pesquisar um dos 10 registros de cada vez pelo campo nome (usar o método sequlencial).
c) Classificar por ordem de nome os registros cadastrados.

d) Apresentar todos os registros.

e) Sair do programa de cadastro.

2) Considerando a necessidade de um programa que armazene o nome € as notas bimestrais de 20
alunos do curso de Técnicas de Programacdo, defina a estrutura de registro apropriada, o diagrama
de blocos e a codificagdo de um programa que, por meio do uso de um menu de opgdes, execute as
seguintes etapas (Este programa devera ser salvo com o nome L10_2):

a) Cadastrar os 20 registros (apds o cadastro efetuar a classificagao por nome).

b) Pesquisar os 20 registros, de cada vez, pelo campo nome. Nesta pesquisa o programa devera
também apresentar a média do aluno e as mensagens: “Aprovado” caso sua média seja maior ou
igual a 5, ou “Reprovado” para média abaixo de 5.
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c)
d)

Apresentar todos os registros, médias e a mensagem de aprovagao ou reprovagao.
Sair do programa de cadastro.

3) Elaborar um programa que armazene o nome € a altura de 15 pessoas, por meio do uso de
registros. O programa deverd ser manipulado por um menu que execute as seguintes etapas (Este
programa deverd ser salvo com o nome L10_3):

RS RDRRC)

= 0
-

Cadastrar os 15 registros.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas menores ou iguais a 1.5m.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas que sejam maiores que 1.5m.

Apresentar os registros (nome e altura) das pessoas que sejam maiores que 1.5m e menores que
2.0m.

Apresentar a média extraida de todas as alturas armazenadas.

Sair do programa.

4) Considerando os registros de 20 funciondrios, contendo os campos: matricula, nome e saldrio,
desenvolver um programa que, por meio de um menu, execute as seguintes etapas (Este programa
devera ser salvo com o nome L.10_4):

a)
b)
c)

Cadastrar os 20 empregados e classificar os registros por nimero de matricula.

Pesquisar um determinado empregado pelo nimero de matricula.

Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salarios
acima de R$1.000,00.

Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salarios
abaixo de R$1.000,00.

Apresentar de forma ordenada (por matricula) os registros dos empregados que recebem salérios
iguais a R$1.000,00.

Sair do programa.

11.5 - Exercicios de Extras

1) Como citado em aula, o programa Visualg ndo trabalha com estruturas heterogéneas, porém ¢é
possivel com um esforco maior de 16gica transformar algoritmos que usam estruturas heterogéneas
para algoritmos que usam somente estruturas homogéneas. Caso vocé goste de desafios que tal
transformar os algoritmos anteriores que usam estruturas heterogéneas para estruturas homogéneas.

Para auxiliar, veja abaixo como podem ser convertida a declaracao das estruturas:

Estrutura Heterogénea:

tipo

CAD_SALARIO = vetor[l..4] de real
CAD_EMPREGADO = registro

var

NOME: literal
NOTA: CAD_SALARIO
fimregistro

empregado: vetor [1..5] de CAD_EMPREGADO

Estrutura Homogénea:

var

empregado_NOME: vetor [1..5] de literal
empregado_SALARIO: vetor [1..5,1..4] de real
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12 — Utilizacao de Parametros

Os parametros tém por finalidade servir como um ponto de comunicagéo bidirecional entre uma sub-rotina e
0 programa principal ou uma outra sub-rotina hierarquicamente de nivel mais alto. Desta forma, é possivel
passar valores de uma sub-rotina ou rotina chamadora a outra sub-rotina e vice-versa, utilizando
parametros que podem ser formais ou reais.

12.1 - Parametros Formais e Reais

Serado considerados parametros formais quando forem declarados por meio de varidveis juntamente com a
identificacdo do nome da sub-rotina, os quais seréo tratados exatamente da mesma forma que sao tratadas
as variaveis globais ou locais. Considere como exemplo de parametros formais o cédigo em portugués
estruturado da sub-rotina apresentado abaixo:

Procedimento CALCSOMA (A, B: inteiro)
var
Z : inteiro
inicio
Z <- A + B
escreva (27)
fimprocedimento

Observe que a variavel Z é local e esta sendo usada para armazenar a soma das variaveis A e B que
representam os parametros formais da sub-rotina CALCSOMA.

Serdo considerados parametros reais quando substituirem os parametros formais, quando da utilizagdo da
sub-rotina por um programa principal ou por uma rotina chamadora. Considere como exemplo de
parametros reais o c6digo em portugués estruturado do programa que faz uso da sub-rotina CALCSOMA
apresentado em seguida:

inicio
leia(x, V)
CALCSOMA (x, Vy)
leia(w, t)
CALCSOMA (w, t)
CALCSOMA (8, 2)
fimalgoritmo

No trecho acima, toda vez que a sub-rotina CALCSOMA é chamada, faz-se uso de parametros reais. Desta
forma, sdo parametros reais as varidveis x, y, w e t, pois seus valores sao fornecidos pela instrugéo leia() e
também os valores 8 e 2.

12.2 - Passagem de Parametros

A passagem de parametro ocorre quando é feita uma substituicdo dos parametros formais pelos reais no
momento da execucdo da sub-rotina. Esses parametros sdo passados por variaveis de duas formas: por
valor e por referéncia.

12.2.1 — Por Valor

A passagem de parametro por valor caracteriza-se pela ndo-alteragao do valor do parametro real quando o
parametro formal € manipulado dentro da sub-rotina. Assim sendo, o valor passado pelo parédmetro real é
copiado para o parametro formal, que no caso assume o papel de variavel local da sub-rotina. Desta forma,
qualquer modificacdo que ocorra na variavel local da sub-rotina ndo afetara o valor do parametro real
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correspondente, ou seja, 0 processamento é executado somente dentro da sub-rotina, ficando o resultado
obtido “preso”na sub-rotina. Como exemplo deste tipo de parametro considere o mostrado em seguida:

Diagrama de Blocos

Fatorial (N)

Inicio

Fatorial
(Limite)

Fat<Fat®l

Fim

Fat

Portugués Estruturado
algoritmo "Calc_Fatorial V1"

procedimento FATORIAL(N: inteiro)
var

i, FAT: inteiro
inicio

FAT <- 1

para i de 1 ate N faca

FAT <- FAT * i

fimpara

escreva (FAT)
fimprocedimento

var
LIMITE: inteiro
inicio
escreva ("Qual o fatorial: ")
leia (LIMITE)
FATORIAL (LIMITE)
fimalgoritmo

Neste exemplo, é indicado o uso da passagem de parametro por valor. No caso, a variavel N é o parametro
formal, que recebera o valor fornecido a varidavel LIMITE por meio da sub-rotina FATORIAL. Esse valor
estabelece o numero de vezes que o looping deve ser executado. Dentro do procedimento é encontrada a
variavel FAT que ira realizar um efeito de acumulador, tendo ao final do looping o valor da fatorial do valor
informado para o parametro N. Ao término do looping, a instrugéo escreva(FAT) imprime o valor da variavel
FAT, que somente é valida dentro da sub-rotina e pro esta razao ficara “preso’dentro da mesma. A
passagem de parametro por valor é utilizada somente para a entrada de um determinado valor.

12.2.2 — Por Referéncia

A passagem de parametro por referéncia caracteriza-se pela ocorréncia de alteragao do valor do parametro
real quando o parametro formal € manipulado dentro da sub-rotina. Desta forma, qualquer modificacao feita
no parametro formal implica em alteracdo no parametro real correspondente. A alteracdo efetuada é
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devolvida para a rotina chamadora. Como exemplo deste tipo de pardmetro considere o mostrado abaixo, e
observe a instrugao var sendo utilizada junto da declaragéo do pardmetro em portugués estruturado.

Diagrama de Blocos
Ao utilizar a passagem de parametros por referéncia, eles deverdo ser indicados ndo s6 no inicio da sub-

rotina, mas também no simbolo terminal junto da palavra retorna, uma vez que este tipo de parametro
devolve para o modulo principal do programa um resultado.

Fatorial (N, Fat)

Fatorial
(Limite,
Retorno)

Retorno
( Retoma(Fat) )

Fim

Portugués Estruturado
algoritmo "Calc_Fatorial v2"

procedimento FATORIAL(N: inteiro; var FAT: inteiro)

var
i: inteiro
inicio
FAT <- 1

para i de 1 ate N faca
FAT <- FAT * i
fimpara
fimprocedimento

var
LIMITE, RETORNO: inteiro
inicio
escreva ("Qual o fatorial: ")
leia (LIMITE)
FATORIAL (LIMITE, RETORNO)
escreva (RETORNO)
fimalgoritmo

Neste exemplo, é indicado o uso da passagem de parametro por referéncia (variavel FAT por meio da
instrucdo var na declaracdo do nome da sub-rotina). A variavel N no exemplo continua sendo do tipo
passagem de parametro por valor, pois recebe o valor fornecido a variavel LIMITE, por meio da sub-rotina
FATORIAL. Esse valor estabelece o numero de vezes que o looping deve ser executado. Dentro do
procedimento, é encontrada a variavel FAT que é do tipo passagem de parametro por referéncia e possui
no final o valor acumulado do calculo da fatorial. Ao término do looping, o valor da varidvel FAT é transferido
para fora da rotina, ou seja, € transferido para a variavel RETORNO do programa principal, a qual apresenta
o valor recebido de dentro da sub-rotina por meio da varidvel FAT. A passagem de parametro por referéncia
é utilizada para que se tenha a saida de um determinado valor de dentro de uma sob-rotina.

12.3 — Exercicio de Aprendizagem
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Para demonstrar o uso de sub-rotina com passagem de par&metro, considere a leitura de 10 valores em
uma matriz de uma dimenséao (vetor) e os coloque em ordem crescente. A ordenagédo deve ser executada
com uma sub-rotina apropriada para este fim.

O processo de ordenacao ja é conhecido. A proposta é que se crie uma sub-rotina que faga a ordenacéo
dos valores. Vocé deve lembrar que uma ordenagao ocorre com a troca de valores entre duas varidveis, ou
a troca de elementos entre dois indices de uma matriz, e que a troca sé ocorre apds a verificagdo de uma
condigao, onde se pergunta se o primeiro valor € maior que o segundo (no caso crescente), e se for, efetua-
se a troca.

Note que sao duas operagdes bem distintas: uma é a troca e a outra a verificagdo da condigcdo. Assim
sendo, sdo concebidas duas sub-rotinas, uma para a troca e a outra para a verificagdo da condi¢éo:

1. Criar duas sub-rotinas, uma para a troca e outra para verificagdo da condi¢ao;

2. Para atroca, estabelecer 3 variaveis: X como auxiliar e A e B como valores;

3. Para verificagcao de condicdo comparar com duas variaveis A e B;

4. Pelo fato de as sub-rotinas retornarem uma resposta, seus parametros vao ser por referéncia.
1% Solucéo

O diagrama de blocos especifica apenas as sub-rotinas de troca e de verificagdo da condigao para a troca
de valores. Assim sendo, o cédigo abaixo apresenta apenas os algoritmos para as sub-rotinas de troca e
verificagao da condigédo para a troca de valores. Como os parametros a serem utilizados sdo por referéncia,
estdo sendo declarados como a instrugao var.

Diagrama de Blocos

Ordena (A,B)

( Trocal(AB) )

v

X¢A v

A¢<B

B&X Troca (A,B)
Retorna (A,B)

Retorna (A,B)

Portugués Estruturado

procedimento TROCA (var A, B: inteiro)

var
X: inteiro
inicio

X <-= A

A <- B

B <- X
fimprocedimento

procedimento ORDENA (var A, B: inteiro)
inicio
se (A > B) entao
TROCA (A, B)
fimse
fimprocedimento
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2% Solucio
Esta solucdo é parecida com a primeira e, quando utilizada, surtird o mesmo efeito. A diferenca esta na

forma de sua escrita, pois neste exemplo se utiliza apenas uma sub-rotina para efetuar a verificacdo da
condicao e a troca dos valores.

Diagrama de Blocos

Ordena (A,B)

Retorna (A,B)

Portugués Estruturado

procedimento ORDENA (var A, B: inteiro)

var
X: inteiro
inicio
se (A > B) entao
X <= A
A <- B
B <- X
fimse
fimprocedimento

A seguir, é apresentado um exemplo de um programa, fazendo uso da sub-rotina de ordenacdo. O
programa em questéo faz a leitura de dez valores, ordena-os e em seguida apresenta a lista classificada.

algoritmo "Ordena_Numeros"

var
VET: vetor[l..10] de inteiro
i, j: inteiro

procedimento ORDENA (var A, B: inteiro)

var
X: inteiro
inicio
se (A > B) entao
X <= A
A <- B
B <- X
fimse
fimprocedimento

{Programa principal}
inicio
{entrada de dados}
para i de 1 ate 10 faca
leia (VET[1i])
fimpara

{Ordenacao}
para i de 1 ate 9 faca
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para j de i+l ate 10 faca
ORDENA (VET[1], VET[7J])
fimpara
fimpara

{Saida de Dados}
para i de 1 ate 10 faca
escreval (VET[1])
fimpara
fimalgoritmo

Observe que a criagdo de sub-rotina de ordenagdo deixou mais limpa a rotina de processamento do
programa. E isto que deve ser levado em considera¢do quando se utilizam sub-rotinas.

Uma sub-rotina, se bem projetada, podera ser de grande valia. Por exemplo, uma sub-rotina de ordenagao
que vocé possa informar um parametro para que a ordenacgdo seja crescente ou decrescente. isto é
simples; basta definir para a sub-rotina um novo parametro.

Para resolver este problema, sera usada uma passagem de parametro por valor, em que a variavel sera do
tipo caracter, sendo este informado no momento da ordenagdo por meio dos sinais > (maior que) ou <
(menor que). Se quiser crescente o parametro serd >; se decrescente, o parametro sera <. A questédo é
apenas utilizar uma decisao dentro da rotina que identifique o sinal de classificagao.

Diagrama de Blocos

Ordena (A,B,Tipo)

Retorna (A,B)

Portugués Estruturado

algoritmo "Ordena_Numeros_v2"
var
VET: vetor[l..10] de inteiro
i, j: inteiro
OPCAO: caracter

procedimento TROCA (var A, B: inteiro)

var
X: inteiro
inicio
X <= A
A <- B
B <- X
fimprocedimento

procedimento ORDENA (var A, B: inteiro; TIPO: caracter)
inicio
se (TIPO = ">") entao
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se

(A > B) entao
TROCA (A, B)

fimse
senao

se

(A < B) entao
TROCA (A, B)

fimse
fimse
fimprocedimento

{Programa principal}

inicio

{entrada de dados}
escreva ("Digite > para crescente ou < para decrescente: ")
leia (OPCAO)
para i de 1 ate 10 faca
leia (VET[1])
fimpara

{Ordenacao}
para i de 1 ate 9 faca
para j de i+l ate 10 faca

ORDENA (VET[1], VET[j], OPCAO)

fimpara
fimpara

{Saida de Dados}
para i de 1 ate 10 faca
escreval (VET[1])
fimpara
fimalgoritmo

12.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (atée___/ / )

(Lista

11)

1) Desenvolva os algoritmos dos problemas abaixo e suas sub-rotinas do tipo PROCEDIMENTO.
Cada problema devera ser resolvido usando passagem de parametro por valor e por referéncia, ou
seja, serdo necessarios dois algoritmos por exercicio (Vocé deve gravar o exercicio “a” como L11A,
o exercicio “b” como L11B, e assim por diante).

a)

Criar um algoritmo que efetue o calculo de uma prestacdo em atraso. Para tanto, utilize a formula
PREST = VALOR + (VALOR * (TAXA/100) * TEMPO). Apresentar o valor da prestacao.

Elaborar um programa que possua uma sub-rotina que efetue e permita apresentar o somatério dos
N primeiros nimeros inteiros, definidos por um operador (1+2+3+4+...+N).

Escreva um programa que utilize uma sub-rotina para calcular a série de Fibonacci de N termos. A
série de Fibonnacci é formada pela seqiéncia: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... etc. Esta série
caracteriza-se pela soma de um termo posterior com o seu anterior subseqlente. Apresentar o
resultado.

Desenvolva um algoritmo de programa que crie uma sub-rotina para calcular e apresentar o valor
de uma poténcia de um numero qualquer. Ou seja, ao informar para a sub-rotina o nimero e sua
poténcia, devera ser apresentado o seu resultado. Por exemplo, se for mencionado no programa
principal a sub-rotina POTENCIA(2, 3), devera ser apresentado o valor 8.

Elaborar um programa que efetue a leitura de um numero inteiro e apresente uma mensagem
informando se o numero é par ou impar.

Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A, B e C) e apresente como resultado
final a soma dos quadrados dos trés valores lidos.
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9)

Elaborar um programa que por meio de sub-rotina efetue a apresentacao do valor da conversao em
real (R$) de um valor lido em délar (US$). Devera ser solicitado por meio do programa principal o
valor da cotacao do délar e a quantidade de délar disponivel.

Elaborar um programa que por meio de sub-rotina efetue a apresentacdo da mensagem: “Este valor
é divisivel por 2 e 3”. Devera ser solicitado pelo programa principal o valor a ser verificado. Caso o
valor ndo atenda a condicdo desejada, a sub-rotina devera apresentar a mensagem: “Valor
invalido”.

Elaborar um programa que por meio de uma sub-rotina apresente como resultado um numero
positivo, mesmo que a entrada tenha sido feita com um valor negativo.

Elaborar um programa que por meio de sub-rotina apresente o resultado do valor de um fatorial de
um numero qualquer fornecido pelo usuario.

12.5 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos dos problemas abaixo e suas sub-rotinas do tipo PROCEDIMENTO.
Cada problema devera ser resolvido usando passagem de parametro por valor e por referéncia (ou
seja, serdo necessarios dois algoritmos por exercicio).

a)

13 -

Elaborar um programa que utilizando uma sub-rotina apresente o valor de uma temperatura em
graus Fahrenheit. O programa devera ler a temperatura em graus Celsius. Lembre-se da férmula de

9C +160
—s

conversédo: F =

Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A, B e C) e apresente como resultado
final o quadrado da soma dos trés valores lidos.

Elaborar um programa que efetue a leitura do nome e sexo de um individuo. Por meio de uma sub-
rotina o programa devera apresentar a mensagem “limo. Sr.”, caso o0 sexo seja masculino, e “lima
Sra.”, caso o sexo seja feminino. Apresentar também junto de cada mensagem o nome do
individuo.

Um determinado estabelecimento fard uma venda com descontos nos produtos A e B. Se forem
comprados apenas os produtos A ou apenas os produtos B, o desconto serd de 10%. Caso sejam
comprados os produtos A e B, o desconto sera de 15%. O custo da unidade de cada produto é
dado, respectivamente, para os produtos A e B como sendo de R$ 10,00 e R$ 20,00. Elaborar um
programa que por meio de sub-rotina calcule e apresente o valor da despesa do fregués na compra
dos produtos. Lembre-se que o fregués podera levar mais de uma unidade de um determinado
produto.

Funcoes (Sub-Rotinas)

Uma Fungdo também é um bloco de programa, como sao 0s procedimentos, contendo inicio e fim e sendo
identificada por um nome, por meio do qual também serd referenciada em qualquer parte do programa
principal. Uma sub-rotina de fungéo é na verdade muito parecida com uma sub-rotina de procedimento. A
sintaxe em portugués estruturado é também idéntica ao estudo anterior.

Portugués Estruturado

funcao <nome da fungdo> (pardmetros): <tipo da funcgdo>

var

<variaveis>

inicio

<instrug¢des>
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retorne <valor>
fimfuncao

A sua principal diferenca estd no fato de uma fungéo retornar um determinado valor, que é retornado no
proprio nome da funcdo. Quando se diz <valor>, devem ser considerados valores numéricos, l6gicos ou
literais (caracteres).

13.1 — Aplicacao de Funcoes em um Programa

Os procedimentos pela passagem de parametro por referéncia permitem que sejam retornados valores a
rotina chamadora, e desta forma podem ser impressos, atribuidos a uma varidvel, servirem em operagdes
aritméticas, entre outras. Acontece que com o uso de sub-rotinas de fungoes, esta tarefa fica mais simples.

Como exemplo, considere o procedimento seguinte usado para calcular o fatorial de um namero qualquer.
Observe que temos que fornecer dois parametros, sendo um N para a entrada do valor a ser calculado e
FAT para a saida do resultado obtido.

procedimento FATORIAL (N: inteiro; var FAT:inteiro)

var
i: inteiro
inicio
FAT <- 1

para i de 1 ate N faca
FAT <- FAT * i
fimpara
fimprocedimento

Se a sub-rotina acima for escrita em forma de funcdo, serda necessaria apenas a informagédo de um
parametro, no caso o valor do par@metro N do qual devera ser calculada a fatorial.

funcao FATORIAL(N: inteiro) :inteiro
var

i, FAT: inteiro
inicio

FAT <- 1

para i de 1 ate N faca

FAT <- FAT * i

fimpara

retorne FAT
fimfuncao

Observe que o0 nome da fungéo, no caso FATORIAL, é quem recebera o valor acumulado da variavel FAT.
Outro detalhe a ser considerado numa fungdo é o fato da definicdo do seu tipo, no caso, funcao
FATORIAL (n: inteiro):inteiro, em que N estd sendo considerado como inteiro dentro dos parénteses.
Isto significa que o valor fornecido pelo parametro N é inteiro, porém existe uma segunda definicdo de tipo
fora dos parénteses, que é o tipo de retorno da fungéo. Desta forma entra um valor inteiro com o parametro
N e sai um valor inteiro para FATORIAL (através do comando retorne FAT). Observe que é perfeitamente

normal entrar um parametro de um tipo e retornar um outro tipo.

13.2 — Consideracoes a Respeito de Fungcoes

Vocé pode até estar achando que o numero de linhas da fungdo FATORIAL apresentada anteriormente é
maior que o procedimento FATORIAL. Isto é verdade, mas no tocante ao uso no programa principal, ou
qualquer outra rotina, a fungao € mais simples de ser mencionada.

Considerando que seja utilizado o procedimento FATORIAL, ele deve ser mencionado na rotina chamadora
como:

FATORIAL (5, RETORNO)
escreva (RETORNO)
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Entretanto considerando que seja utilizada a fungdo FATORIAL, ela deve ser mencionada como:

escreva (FATORIAL(5))

13.3 — Exercicio de Aprendizagem

Para demonstrar a utilizagdo de programa com sub-rotinas do tipo fungdo, considere os seguintes
problemas:
1° Exemplo
Devera ser criado um programa que faga uso de uma sub-rotina de fungao que retorne o valor da soma de
dois numeros fornecidos como parametros.
Algoritmo
O problema proposto € bem simples, pois a fungdo em questao recebe dois valores e retorna a soma deles.
Desta forma o programa principal pedira os valores e chamara a fungao para ter o retorno do célculo. Assim
sendo:
Programa Principal

1. Pedir a leitura de dois valores, no caso variaveis NUM1 e NUM2;

2. Chamar a fungéo de soma, fornecendo como parametros as duas variaveis;

3. Apresentar o resultado retornado.
Sub-rotina para Soma

1. Receber dois valores fornecidos por meio de parametros;

2. Efetuar o calculo entre os dois valores, no caso a soma;
3. Retornar para a fungéo o resultado obtido.

Diagrama de Bloco

Soma «A+B

CR) e

Portugués Estruturado
algoritmo "Soma"

funcao SOMA(a, b: real): real
var
total: real
inicio
total <- a + b
retorne total
fimfuncao

var
numl, num2: real
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inicio

escreva ("Qual o primeiro valor: ")

leia (numl)

escreva("Qual o segundo valor: ")

leia (num?2)

escreval ("A soma & ", SOMA (numl, num2))
fimalgoritmo

2° Exemplo
Devera ser criado um programa que por intermédio de uma sub-rotina do tipo fungéo efetue a leitura de dois
valores reais e apresente como saida uma mensagem informando se 0os nimeros sdo iguais ou diferentes.
Algoritmo
Assim como o primeiro, este problema também é simples, pois a fungdo em questao recebe dois valores,
compara-os e retorna se sao iguais ou diferentes. Desta forma, o programa principal pedira os valores e
chamara a fungao para ter o retorno da condigao de igualdade.
Programa principal

1. Pedir a leitura de dois valores, no caso variaveis NUM1 e NUM2;

2. Chamar a funcéo de comparacao de igualdade, fornecendo os dois valores;

3. Apresentar o resultado retornado.
Sub-rotina para Comparacao

1. Receber dois valores fornecidos por meio de parametros;

2. Efetuar a comparagao entre os valores para determinar se sdo iguais ou diferentes;

3. Retornar para a fungéo o resultado obtido.
Observe que este tipo de problema ja indica a entrada de parédmetros de um tipo e o retorno da resposta da

funcao de outro tipo.

Diagrama de Blocos

Compara (A,B)

Compara¢ A=B

Compara
(Num1,Num2)

"Numeros
nao sao
iguais

"Numeros.
sa0 iguais’

Portugués Estruturado

O programa principal efetua a leitura das varidveis NUM1 e NUM2, transferindo os seus valores para os
parametros formais A e B do tipo real, que assumem sues respectivos valores tornando-se parametros
reais. Em seguida é processada a comparacao dos dois valores e implicado a funcado o retorno da condigéo,
desta forma o retorno desta fungé@o devera ser logico.

algoritmo "Comparacao"
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var
numl, num2: real

funcao COMPARA (A, B: real): logico
inicio

retorne ( A = B )
fimfuncao

inicio
escreva ("Qual o primeiro valor: ")
leia (numl)
escreva("Qual o segundo valor: ")
leia (num?2)

se ( COMPARA (numl,num?2) ) entao
escreval ("Os numeros sao IGUAIS")
senao
escreval ("Os numeros sao DIFERENTES")
fimse
fimalgoritmo
3° Exemplo

Anteriormente foi estudado o uso de sub-rotinas do tipo procedimento no programa calculadora do capitulo
11. Neste programa, as sub-rotinas de calculo foram simplificadas com o uso das sub-rotinas de ENTRADA
e SAIDA que sao operagdes genéricas de todas as rotinas de célculo. Devera agora ser efetuada uma sub-
rotina calculadora que faca qualquer uma das quatro operagdes, segundo a rotina de calculo selecionada
pelo operador.

A proposta agora € criar uma sub-rotina de fungédo que efetue o calculo, segundo o parametro de operacao
fornecido. Assim, essa sub-rotina devera receber trés parametros, sendo os dois nimeros mais o operador
para calculo.

1. Se o operador for “+”, faz-se a soma dos dois valores;

2. Se o operador for “-“, faz-se a subtragdo dos dois valores;

3. Se o operador for “**, faz-se a multiplicagao dos dois valores;
4. Se o operador for “/*, faz-se a divisdo dos dois valores.

Observe que na estrutura de controle com mudltipla escolha, foi omitida a instrugdo senao. Isto é possivel e
poderd ser utilizado quando ndo se deseja estabelecer uma operagcado ou execugdo para alguma opcao
invalida. Perceba que isto, neste exemplo, ndo é necessario, uma vez que o terceiro parametro sera
indicado dentro de cada sub-rotina de calculo.

funcao CALCULO(A, B: real; operador: caractere): real
var
total: real

inicio
escolha operador
caso "+"
total <- A + B
caso n_mn
total <- A - B
caso mxn
total <- A * B
caso "/"
total <- a / b
fimescolha
retorne total
fimfuncao

A seguir é apresentada somente o algoritmo em portugués estruturado do programa Calculador, aplicando o
uso da nova funcéo:

algoritmo "Calculadora"
var

opcao: caracter

r, a, b: real
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funcao CALCULO(A, B: real; operador: caractere):

var
total: real

inicio
escolha operador
caso "+"
total <- A + B
caso n_mn
total <- A - B
caso m4mn
total <- A * B
caso "/"
total <- a / b
fimescolha
retorne total
fimfuncao

procedimento ENTRADA

inicio
escreva ("Entre um valor para A: ")
leia (A7)
escreva ("Entre um valor para B: ")
leia (B)

fimprocedimento

procedimento SAIDA

inicio
escreval ("O resultado de A com B é =", r)
escreval ()

fimprocedimento

procedimento ROTSOMA

inicio
escreval ("Rotina de SOMA")
ENTRADA
r <- CALCULO(A, B, "+")
SAIDA

fimprocedimento

procedimento ROTSUBTRACAO

inicio
escreval ("Rotina de SUBTRACAO")
ENTRADA
r <- CALCULO(A, B, "-")
SAIDA
fimprocedimento

procedimento ROTMULTIPLICACAO

inicio
escreval ("Rotina de MULTIPLICACAQO")
ENTRADA
r <- CALCULO(A, B, "*")
SAIDA
fimprocedimento

procedimento ROTDIVISAO

inicio
escreval ("Rotina de DIVISAOQO")
ENTRADA
r <- CALCULO(A, B, "/")
SAIDA
fimprocedimento

//Programa principal

inicio
opcao <- "Q0O"
enquanto (opcao <> "5") faca

escreval ("1 - Adicao")
escreval ("2 - Subtracgao")
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escreval ("3 - Multiplicacao")
escreval ("4 - Divisao")
escreval ("5 - Fim do programa")

escreval ("Escolha uma opcao: ")
leia (opcao)
se (opcao <> "5") entao

escolha opcao
caso "1"
ROTSOMA
caso "2"
ROTSUBTRACAO
caso "3"
ROTMULTIPLICACAO
caso "4"
ROTDIVISAO
outrocaso
escreval ("Opgédo invdlida - Tente novamente.")
fimescolha

fimse

fimenquanto
fimalgoritmo

13.4 - Exercicios de Entrega Obrigatoria (atée___/ / )
(Lista 12)

1) Desenvolva os algoritmos dos problemas abaixo, usando o conceito de sub-rotinas de
FUNCOES (Vocé deve gravar o exercicio “a” como L12A, o exercicio “b” como L12B, e assim
por diante).

a)

Escreva um programa que utilize uma sub-rotina para calcular a série de Fibonacci de N termos. A
série de Fibonnacci é formada pela seqiéncia: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... etc. Est4 série
caracteriza-se pela soma de um termo posterior com o seu anterior subseqlente. Apresentar o
resultado.

Criar um algoritmo que efetue o calculo de uma prestacdo em atraso. Para tanto, utilize a formula
PREST = VALOR + (VALOR * (TAXA/100) * TEMPO). Apresentar o valor da prestacao.

Desenvolva um algoritmos de programa que crie uma sub-rotina para calcular e apresentar o valor
de uma poténcia de um numero qualquer. Ou seja, ao informar para a sub-rotina o nimero e sua
poténcia, devera ser apresentado o seu resultado. Por exemplo, se for mencionado no programa
principal a sub-rotina POTENCIA(2,3), devera ser apresentado o valor 8.

Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A, B e C) e apresente como resultado
final o quadrado da soma dos trés valores lidos.

Elaborar um programa que por meio de sub-rotina efetue a apresentacdo do valor da conversdo em
real (R$) de um valor lido em délar (US$). Devera ser solicitado por meio do programa principal o
valor da cotacao do délar e a quantidade de dolar disponivel.

Elaborar um programa que com o uso de sub-rotina do tipo fungdo apresente o valor de uma

temperatura em graus Celsius. O programa devera ler a temperatura em graus Fahrenheit e
apresenta-la convertida em graus Celsius. Sendo que a formula de conversao é C « (F - 32) * (5/9).
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13.5 - Exercicios de Extras

1) Desenvolva os algoritmos dos problemas abaixo, usando o conceito de sub-rotinas de
FUNCOES.

a) Elaborar um programa que possua uma sub-rotina que efetue e permita apresentar o somatério dos
N primeiros nimeros inteiros, definidos por um operador (1+2+3+4+...+N).

b) Elaborar um programa que efetue a leitura de trés valores (A, B e C) e apresente como resultado
final a soma dos quadrados dos trés valores lidos.

c) Elaborar um programa que efetue a apresentacdo do valor da conversdo em doélar (US$) de um

valor lido em real (R$). O programa devera solicitar o valor da cotagdo do délar e também a
quantidade de reais disponivel com o usuario.
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