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INTRODUCAO

A automatizacdo de tarefas € um aspecto marcante da sociedade moderna. O
aperfeicoamento tecnol 6gico alcangado, com respeito a isto, teve como elementos fundamentais a
analise e a obtencéo de descricdes da execucdo de tarefas em termos de agcdes simples o suficiente,
tal que pudessem ser automatizadas por uma maquina especialmente desenvolvida para este fim,
O COMPUTADOR.

Em ciéncia da computagdo houve um processo de desenvolvimento simultaneo e interativo
de méquinas (hardware) e dos elementos que gerenciam a execucdo automatica (software) de uma
dada tarefa. E essa descricdo da execucdo de uma tarefa, como considerada acima, é chamada
algoritmo.

O objetivo desse curso é a Logica de Programagdo dando uma base tedrica e pratica,
suficientemente boa, para que, o aluno domine os algoritmos e esteja habilitado a aprender uma
linguagem de programagdo. Serd mostrado também um grupo de algoritmos cléssicos para tarefas
cotidianas, tais como : ordenacéo e pesquisa.

DEFINICAO DE ALGORITMO

* "O conceito central da programacdo e da Ciéncia da Computagdo € o conceito de
algoritmos, isto &, programar é basicamente construir algoritmos.”

« E a descricdo, de forma logica, dos passos a serem executados no cumprimento de
determinada tarefa.

» "O agoritmo pode ser usado como uma ferramenta genérica para representar a solucéo de
tarefas independente do desgjo de automatizé-las, mas em geral esta associado ao
processamento eletrbnico de dados, onde representa o rascunho para programas
(Software)."

e "Serve como modelo para programas, pois sua linguagem é intermediaria a linguagem
humana e as linguagens de programacao, sendo entdo, uma boa ferramenta na validacdo da
|6gica de tarefas a serem automatizadas."

e "Um agoritmo é uma receita para um processo computacional e consiste de uma série de
operagcdes primitivas, interconectadas devidamente, sobre um conjunto de objetos. Os
objetos manipulados por essas receitas sdo as variaveis.”

e O agoritmo pode ter vérios niveis de abstracbes de acordo com a necessidade de
representar ou encapsular detalhes inerentes as linguagens de programacdo. EX:
Certamente um agoritmo feito com o objetivo de servir como modelo para uma
linguagem de 111 gerag@o é diferente daguele para uma linguagem de IV geracdo. Mas isso
ndo impede que aferramentaem s possa ser usada em ambos o caso.

e Como qualquer modelo, um algoritmo € uma abstracdo da realidade. A abstragdo € o
processo de identificar as propriedades relevantes do fendbmeno gue esta sendo model ado.
Usando o modelo abstrato, podemos nos centrar unicamente nas propriedades relevantes
para nos, dependendo da finalidade da abstrac&o, e ignorar asirrelevantes.

« E aforma pelaqua descrevemos solucdes de problemas do nosso mundo, afim de, serem
implementadas utilizando os recursos do mundo computacional. Como este possui
severas limitagGes em relacdo ao nosso mundo, exige que, sgjam impostas algumas regras
basicas na forma de solucionar os problemas, para que, possamos utilizar 0s recursos de
har dwar e e softwar e disponiveis. Pois, 0s algoritmos, apesar de servirem para representar
a solucéo de qualquer problema, no caso do Processamento de Dados, eles devem seguir
as regras béasicas de programagdo para que sgjam compativeis com as linguagens de
programacao.

CEFET Campos — Informética - 2002 2



Coordenacao de Informatica — 2002 Apostila de Algoritmo Estruturado

LINGUAGEM DE DESCRICAO DE ALGORITMO (LDA)

Para escrevermos algoritmos € preciso uma linguagem clara e que ndo deixe margem a
ambiguidades, para isto, devemos definir uma sintaxe e uma seméantica, de forma a permitir uma
anica interpretacéo das instrugcdes num algoritmo.

Estrutura um Algoritmo

Algoritmo Nome_Do_Algoritmo
variaves

Declaracéo das varidveis
Procedimentos

Declarag&o dos procedimentos
Funcbes

Declaragdo das fungdes

Inicio

Corpo do Algoritmo

Fim

Identificadores

Representam o0s nomes escolhidos para rotular as varidvels, procedimentos e funcgoes,
normal mente, obedecem as seguintesregras :
1. O primeiro caracter deve ser umaletra
2. Os nomes devem ser formados por caracteres pertencentes ao seguinte conjunto :
{abc,..z,ABC,...2,012,..9,}
3. Osnomes escolhidos devem explicitar seu contetido.

Variaveis:

Unidades basicas de armazenamento das informagdes a nivel de linguagens de programacéo. Os
tipos de dados e variaveis utilizados dependem da finalidade dos algoritmos, mas, podemos
definir alguns, pelo fato de serem largamente utilizados e implementados na maioria das
linguagens, sendo estes:

INTEIRO : qualquer nimero inteiro, negativo, nulo ou positivo.

REAL : qualquer nimero real, negativo, nulo ou positivo.

CARACTER : qualquer conjunto de caracteres alfanuméricos.

LOGICO : tipo especia de varidvel que armazena apenas os valores V e F, onde V representa
VERDADE e F FALSO

Declaracéo de variaveis
Para que os programas manipulem valores, estes devem ser armazenados em variaveis e para isso,

devemos declara-las de acordo com a sintaxe:
NomeVariavdl,... : tipo
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Operacbes Basicas:
Na solucdo da grande maioria dos problemas é necessario que as variaveis tenham seus valores
consultados ou alterados e, para isto, devemos definir um conjunto de OPERADORES, sendo
eles.

+ OPERADOR DE ATRIBUICAO:
NomeDaVariavel — Valor ou Expressdo Atribuida.

+ OPERADORESARITMETICOS:

+ = Adicdo Quociente = Quociente da divisdo de inteiros
* = Multiplicagéo Resto = Resto da divisdo de inteiros

- = Subtracdo ou inversor dosinal. | EXP(a,b) = Exponenciacdo &

/ = Divisdo

« FUNCOESPRIMITIVAS: SEN(x); COS(x); TG(x); ABS(X); INT(X); Raiz(x); PI();

e OPERADORESRELACIONAIS:
Sé0 Uutilizados para relacionar variaveis ou expressoes, resultando num valor |6gico
(Verdadeiro ou Falso), sendo eles:

=-igua # - diferente
< - menor > - maior
< - menor ou igual > - maior ou igual

+ OPERADORESLOGICOS:
S&0 utilizados para avaliar expressoes |0gicas, sendo eles:

e - el6gico ou conjuncao.
ou - ou l6gico ou disuncéo.
N&o - negagao.

PRIORIDADE DE OPERADORES:

Durante a execucdo de uma expressao gque envolve varios operadores, € necessario a existéncia de
prioridades, caso contrério poderemos obter valores que ndo representam o resultado esperado.
A maioriadas linguagens de programacao utiliza as seguintes prioridades de operadores :

1° - Efetuar operagbes embutidas em parénteses "mais internos’
2° - Efetuar Funcbes

3° - Efetuar multiplicacdo e/ou divisdo

4° - Efetuar adicdo e/ou subtragdo

5° - Operadores Relacionais

6° - Operadores LAgicos
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OBS: O programador tem plena liberdade para incluir novas variaveis, operadores ou funcfes
para adaptar o algoritmo as suas necessidades, lembrando sempre, de que, estes devem ser
compativeis com alinguagem de programagéo a ser utilizada.

COMANDOS DE ENTRADA E SAIDA :

No algoritmo € preciso representar a troca de informacdes que ocorrera entre o mundo da
maguina e 0 nosso mundo, para isso, devemos utilizar comandos de entrada e saida, sendo que, a
nivel de algoritmo esses comandos representam apenas a entrada e a saida da informagéo,
independe do dispositivo utilizado (teclado, discos, impressora, monitor,...), mas, sabemos que nas
linguagens de programagéo independéncia ndo existe, ou sga, nhas linguagens de
programacao temos comandos especificos para cada tipo de unidade de Entrada/Saida.

Comando de Entrada de Dados
Leia(variavel 1, variavel_2,...)
Comando de Saida de Dados
Imprima(expressdo_1, expressao_2,...)

COMANDOS DE CONTROLE DE FLUXO:

Para representar a solugéo de um problema devemos escrever 0 conjunto de passos a serem
seguidos, sendo que, a maioria dos problemas exigem uma dinémica na sua solugdo, impondo
assim que os algoritmos executem conjunto de instrucdes de acordo com as possivels situactes
encontradas no problema original. E de acordo com a Programacéo Estruturada os mecanismos
utilizados para esse controle sdo : Sequéncia, Selecdo e Repeticao.

+ SEQUENCIA : usada para executar comandos passo a passo, sabendo que todos eles
serdo executados na ordem de escrita, sem nenhum desvio. Uma sequéncia pode possuir
um ou varios comandos, os quais devem ser delimitados pelos identificadores Inicio e
Fim.

Inicio
Comando 1
Comando _n
Fim

+ SELECAO : usada para tomar decisdes, ou seja desviar a execucdo do agoritmo de
acordo com uma condi¢ao, podendo ser simples ou composta.

Simples Composta

Se (Expresséo Logica) Se (Expresséo Logica)

Ent&o Sequéncia 1 Entédo Sequéncia_1
Sendo Sequéncia 2
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« REPETICAO : Serve para efetuar um conjunto de acdes repetidas vezes. Existem trés tipos
basi cos de repeticdes, sendo elas.

Enquanto (Expresséo Logica) faca | O comando Enquanto anaisa a Expressdo Logica e
Sequéncia enquanto o seu resultado for, o valor l6gico, Verdade a
Sequéncia é executada.

Para varidvel — valor inicia até| O comando Para incrementa, a variavel, a partir do

valor_final faca valor_inicial de uma unidade, até que, esta atinja o

Sequiéncia valor_final. E para cada incremento a Sequéncia €
executada..

Repita O comando Repita executa a Sequiéncia até que o valor

Seguéncia retornado pela Expressao LAgica seja Verdadeiro

Até (Expressao Logica)

TIPOS DE DADOS

Estruturas formadas por um conjunto de variaveis, permitindo modelar de forma mais
natural os dados.

VETOR: estrutura formada por um conjunto unidimensional de dados de mesmo tipo
(homogéneo) e possuindo nimero fixo de elementos (Estético). Na declaragdo dos vetores
devemos informar 0 seu nome, seu tipo (inteiro, rea, caracter, ...), € seu tamanho (nUmero de
elementos). Cada el emento do vetor € identificado por um indice (unidimensional), o qual indicaa
sua posi¢ao no vetor.

Declaracéo :

NomeDoV etor : vetor [n° de elementos] de Tipo do Vetor
Referéncia:

NomeDoV etor[indice]

MATRIZ: estrutura semelhante ao vetor, sendo que, pode possuir n dimensdes. Desta forma para
fazer referéncia aos elementos de uma matriz, precisaremos de tantos indices quanto for suas
dimensdes.

Declaracéo :

NomeDaMatriz : matriz[dimensdes] de Tipo daMatriz
Referéncia:

NomeDaM atriz[indices]

REGISTRO: estrutura formada por um conjunto de variavels, que podem possuir tipos diferentes
(Heterogéneo), agrupadas em uma so unidade.

Declaracéo :

NomeDoRegistro : Registro

Declaragéo de Variaveis

FimRegistro

Referéncia:

NomeDoRegistro.NomeDaV ariavel

Obs: Podemos ainda definir um vetor formado por registros.
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MODULARIZACAO

A modularizagdo consiste num método para facilitar a construcéo de grandes programas,
através de sua divisdo em pequenas etapas, que sdo : modulos, rotinas, sub-rotinas ou sub-
programas. Permitindo o reaproveitamento de cddigo, ja que podemos utilizar um médulo quantas
vezes for necessario, eliminando assim a necessidade de escrever o0 mesmo codigo em situagcdes
repetitivas.

Procedimentos - Um procedimento € um bloco de cédigo precedido de um cabecalho que contém
0 Nome do procedimento e seus parametros. Com isto, podemos fazer referéncia ao bloco de
codigo de qualquer ponto do algoritmo através do seu nome e passando 0s seus parametros.

Declaracéo :

Procedimento NomeDoProcedimento [(parametros)]
Variaveis

Inicio

Comandos;

Fim;

Onde, parametros representam as variavels que devem ser passadas ao procedimento. Os
parametros podem ser de : ENTRADA (passado por valor) ou de ENTRADA/SAIDA (passado
por referéncia). Os parametros de ENTRADA n&o podem ser aterados pelo procedimento, para
que isso seja possivel 0 pardmetro deve ser de ENTRADA/SAIDA Paraindicar que um parametro
é de ENTRADA/SAIDA devemos colocar a palavra VAR antes da sua declarac&o.

Referéncia:
NomeDoProcedimento(variaveis)

OBS:. As variavels passadas aos procedimentos sdo associadas aos parametros do procedimento
de acordo com a ordem das varidveis e da lista de parémetros.

Fungdes - Uma funcdo é semelhante a um procedimento, sendo que esta deve retornar,
obrigatoriamente, um valor em seu nome, desta forma, é necessario declarar, no cabecalho da
funcdo, qual o seu tipo.

Declaracéo :

Funcdo NomeDaFuncéo [(parametros)] : tipo_da funcdo
Variaveis

Inicio

Comandos

NomeDaFuncéo ~ (expressdo de retorno)

Fim;

Referéncia:

NomeDaFuncao(parametro)
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ALGORITMOS DE PESQUISA

A capacidade de armazenar informagdes foi um passo decisivo na evolucéo da ciéncia da
computacao e para o nivel generalizado de utilizagdo do computador. Com isso, a capacidade de
recuperar informagdes, para posterior processamento, assume papel de suma importancia na
utilizacdo cotidiana do computador, existindo paraisto inlmeros exemplos, como: recuperacéo de
dados de dados de transacfes bancarias de um cliente através de um nimero de conta, no cadastro
de cliente/operacbes de um banco. Portanto, algoritmos de pesquisa devem ser projetados de
forma a garantir a confiabilidade e eficiéncia exigidas pelaimportancia das aplicacdes existentes.

A pesquisa de dados pode ser efetuada tanto em unidades de memaéria secundérias (disco
rigido, disquetes, fita), quanto na memaria principal do computador.

PESQUISA SEQUENCIAL

O método mais simples de determinar a presenca, ou ndo, de um elemento numa
sequéncia, € percorré-la a partir do seu inicio, efetuando comparacles, até que o elemento sgja
encontrado ou o fim da seqiiéncia sgja alcancado. Este método € chamado de pesquisa sequencial.

Dados:

vetor de n elementos (n conhecido)
elemento a ser pesquisado no vetor

Resultado:

Se 0 elemento existe, mostra-se a sua posi¢éo ou o total de ocorréncias deste no vetor.
Se 0 elemento ndo existe, mostra-se uma mensagem de falha.

As consideragdes que podem ser feitas sobre os dados de entrada (vetor), sdo do tipo: o
vetor esta ou ndo ordenado; o elemento ocorre uma Unica vez (pesquisa Unica) ou repetidas vezes
no vetor (pesquisa unica). 1sso acarreta 0s seguintes tipos de pesquisa:

a. Desordenada Unica

b. Desordenagdo Mdltipla
c. Ordenada Unica

d. Ordenada MUltipla

Pesquisa Binaria

O método de pesquisa sequiencial é facil de escrever e é razoavelmente eficientes para
sequéncias com poucos elementos. Entretanto, para seqliéncias de tamanho consideravel, que
ocorrem na maioria das aplicagbes existentes, a utilizagdo do método torna-se inviavel. Uma
estratégiainteressante e eficiente é utilizada no método de pesquisa binaria.

Descricéo Geral do Método:
e Déefinirintervaloinicid (i, f) de busca
* Determinar aposicéo médiado intervalo(m = (i+f) DIV 2)

* Comparar o elemento da posi¢cao média (v[m]) com o elemento E:
» Caso sgjam iguais entdo terminou as pesquisa
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» Caso contrario definir o novo intervalo de busca
» Aplicar sucessivamente 0 passo anterior até encontrar E ou ndo existir mais o intervalo de
busca

S80 aspectos fundamentais do método:

e vetor de entrada tem que estar ordenado

* intervalo de buscainicia é(i,f) = (1,n)

» intervalo de busca, considerado a cadaiteracdo, é definido do seguinte modo:
(i,m-1), se (E<v[m])

(m+1,), se(E>v[m])

tendo a metade do tamanho do intervalo original

* Otestederepeticdo € (i <=f) e Ndo Achou

Dados:

vetor de n e ementos (n conhecido)
elemento a ser pesquisado no vetor

Resultado

Se 0 elemento existe, mostra-se a sua posi¢do ou o total de ocorréncias deste no vetor.
Se 0 elemento ndo existe, mostra-se uma mensagem de falha

ALGORITMOS DE ORDENACAO

Os problemas de ordenac&o sdo comuns tanto em aplicagdes comerciais quanto cientificas.
Entretanto, raro sdo os problemas que se resumem a pura ordenacéo de sequéncias de elementos.
Normalmente, os problemas de ordenacéo sdo inseridos em problemas de pesquisa, intercalagdo e
atualizacéo. Isto torna ainda mais importante o projeto e a construcdo de algoritmos eficientes e
confiavels paratratar o problema.

O nosso objetivo € analisar 0s seguintes tipos de ordenacao :

a. Selection Sort
b. Bubble Sort
c. Insertion Sort

a. Selection Sort

Este método € um dos mais simples e intuitivos dentre os métodos existentes. Sua
estratégia basica é selecionar o menor elemento da sequiéncia considerada e colocé1o no inicio da
sequéncia. Assim, dada uma seguiéncia de tamanho n, varias iteragoes sdo efetuadas, sendo que a
cada vez que esta estratégia € aplicada, uma nova seqiiéncia é gerada pela eliminacdo do menor
elemento da sequéncia original.
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Procedure SelectionSort ( var vet : vetor; n : integer);
{ ordenado crescente}

var

i, ], pmin : integer;

begin

fori— 1to(n-1) do
begin

pmin — i;

forj— (i+1)tondo

if vet[j] < vet[pmin]

then pmin « j;

trocar (vet[i], vet[pmin] ) ;
end;

end;

b. Bubble Sort

A estratégia utilizada pelo BubbleSort consiste de comparagdes e trocas entre elementos
consecutivos da sequiéncia, a fim de "empurrar" 0 maior elemento para a Ultima posicdo. Assim,
vérias iteracOes sdo efetuadas e, para cada sequiéncia considerada, a aplicacdo da estratégia gera
uma nova sequéncia pela eliminacdo do maior elemento da sequénciaoriginal.

Além disto, umavaridvel de controle (I6gica) é utilizada para registrar a ocorréncia ou néo
de troca entre elementos da sequiéncia. Quando nenhuma troca € efetuada, tem-se que a seqiéncia
considerada ja estava ordenada. Esta particularidade determina, em alguns casos, um nimero
menor de comparacdes que 0 metodo SelectionSort.

Procedure BubbleSort ( var vet : vetor ; ninteger) ;
{ ordem crescente}

var

I, limite : integer;

trocou : boolean;

begin

limite — n;

repeat

trocou — false

fori— 1to(limite- 1) do
begin

if vet[i] > vet [i+1] then
begin

trocar(vet[i], vet[i+1]);
trocou  true;

end;

end;

limite — limite-1

until not trocou

end;

c. Insertion Sort
Este método baseia-se no seguinte processo de inser¢éo controlada:

e Com o primeiro e emento da sequéncia forma-se uma sequéncia de tamanho 1, ordenada.
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* Cada eemento restante da sequéncia original € inserido na seqiiéncia, de modo que esta
permaneca ordenada. Isto é feito através de uma pesquisa na seqiéncia ordenada que
determina a posi¢do que 0 novo elemento devera ser inserido.

* Quando um elemento € inserido a frente de outro, estes deverdo ser deslocados de uma
pOsi G&0.

RECURSIVIDADE

Recursdo é um método geral para resolver problemas reduzindo-os a problemas mais

simples do mesmo tipo. A estrutura geral de uma solucéo recursivade um problemaéassim :
Resolva de forma recursiva um problema.

Se o problema é trivial, faca o obvio (resolva-0)

Simplifique o problema

Resolva de forma recursiva (um problema mais simples)

Combine (na medida do possivel) a solucdo do(os) problemas mais simples em uma
solugo do problema original

Um subprograma recursivo chama a si proprio constantemente, cada vez em uma situagéo

mais simples, até chegar ao caso trivial, quando para. Devemos lembrar que recursividade deve
ser utilizada na solucgdo de problemas que tenham a natureza recursiva.

Exemplos:

a

Paoo

Somatorio de inteiros - Se n =1; Somatério = 1. Caso contrario Somatorio = n +
Somatorio(n-1)

Fatorial - Sen=0 ou n=1; Fatorial = 1. Caso contrario Fatorial = n* Fatorial (n-1)

MDC - Seb divide a, entdo o MDC é h. Caso contrario, MDC(a,b) = MDC(b,a mod b)
N-ésimo termo da série de Finonacci . 1° € 2° = 1 en-ésimo = (n-1)+(n-2)

Torre de handi
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