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Capitulo 2 — Fundamentos dos Algoritmos Estruturados

“Se a gente quisesse ser apenas feliz, isso ndo seria dificil. Mas a gente
quer ficar mais feliz do que os outros, e isso é quase sempre dificil porque
ndés sempre achamos os outros mais felizes do que nos.”

Montesquieu

2.1 Consideracoes Iniciais

As normas utilizadas neste curso ndo sdo Unicas e seguem a estrutura
definida na referéncia (FARRER, H. et. alli., 1999).

2.2 Constantes

Uma constante € um determinado valor fixo que nao se modifica ao longo
do tempo, durante a execugao de um programa.

Uma constante pode ser um numero, um valor l6gico ou uma seqiéncia
de caracteres.

Conforme o seu tipo, a constante é classificada como sendo numeérica,
I6gica ou literal.

Constante Numérica
A representacdo de uma constante numérica nos algoritmos € feita no
sistema decimal, podendo ser um numero com ou sem parte fracionaria.

Exemplos:
e 15;
e 23,5;
e —10.

Constante Logica
E um valor l6gico, isto €, que sé pode ser falso ou verdadeiro, usado em
proposicoes logicas.
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S6 existem duas constantes deste tipo, sendo representadas pelas
palavras falso e verdadeiro.

Constante Literal
Uma constante deste tipo pode ser qualquer seqUéncia de caracteres
(letras, digitos ou simbolos especiais) que forme um literal com algum
significado para o problema em estudo.

As constantes literais devem aparecer no algoritmo entre aspas para que
nao sejam confundidas com outro item qualquer.

Exemplos:
e “Tntroducao a Computacao”
e “12345"
o UXY7Z"
e “08/03/2005"”
e “FALSO”

2.3 Variaveis

Na matematica, uma variavel € a representacao simbdlica dos elementos
de um certo conjunto.

Nos algoritmos, uma variavel corresponde a uma posicdo de membria,
cujo conteudo pode variar ao longo do tempo durante a execugcdao de um
programa.

Embora uma variavel possa assumir diferentes valores, ela s6 pode
armazenar um valor a cada instante.

Toda variavel é identificada por um nome ou identificador. Assim, por
exemplo, num algoritmo para o célculo das raizes de uma equacgédo do 2°
grau (ax* + bx + ¢ = 0), os identificadores 2, B e C podem representar as
posicoes de memoria que armazenam os coeficientes da equacéo,
fazendo, neste caso, o papel das variaveis na matematica.

Formacao dos Identificadores
Um identificador é formado por um ou mais caracteres, sendo que 0O
primeiro caractere deve, obrigatoriamente, ser uma letra e os caracteres
seguintes, letras ou digitos, ndo sendo permitido o uso de simbolos
especiais.
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Exemplos:
e A
® Aluno
e XY7123
e CADE
e (0I235

E recomendavel que os nomes das variaveis sejam os mais significativos
possiveis, isto é, que reflitam, da melhor maneira, a natureza dos valores
que nelas estdo sendo armazenados. Isto ajuda muito no entendimento
do algoritmo.

A titulo de exemplo: se a variavel vai armazenar 0 nome de um
empregado, por que ndo escolher o identificador NomeDoEmpregado
para representa-la, ao invés de NE ?

Declaracao de variaveis
As variaveis s6 podem armazenar valores de um mesmo tipo, de maneira
que também sao classificadas como sendo numeéricas, logicas ou
literais.

Para indicar o tipo de uma ou mais variaveis é usada a declaracao de
variaveis.

Uma vez declarada a variavel, qualquer referéncia que se faga ao seu
identificador implica a referéncia ao conteudo do local da memoria
representado pelo mesmo.

Formato:
declare lista-de-identificadores nome-do-tipo

Onde: )
declare E uma palavra-chave do algoritmo

lista-de-identificadores S&0 0s nomes escolhidos para as
variaveis, que devem estar
separados por virgulas

nome-do-tipo E uma das trés palavras-chaves,
numérico, légico ou literal que
indicam o tipo associado as
variaveis.
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Exemplos:
® declare NomeDoFuncionario, CPF literal;
® declare Salario, HoraExtra numérico;
e declare PossuiDependentes 16gico;

2.4 Expressdes Aritméticas

Denomina-se expressao aritmética aquela cujos operadores sao
aritméticos e cujos operandos sdo constantes e/ou variaveis do tipo
NUMErico.

O conjunto de operacbdes béasicas adotado é o que se conhece da
Matematica, a saber:

Adicao
Subtracao
Multiplicacao
Divisao
Potenciacao
Radiciacao

Exemplos:

e X + Y

e X - 10

e 2 X Nota
TOTAL / N
e SOMA®

A notagdo utilizada para expressdes aritméticas nos algoritmos é,
basicamente, a mesma da Matematica, a menos das seguintes restri¢coes:

1. Nao é permitido omitir o operador de multiplicacdo, o que é comum
nas expressdes matematicas. Isto evita confusdo quanto aos
nomes de variaveis, pois numa expressdo da forma AB+C, como
saber se AB € o0 nome de uma variavel ou a multiplicagdo entre os
conteudos de duas variaveis, cujos termos séo A e B? Pelo mesmo
motivo, o operador da multiplicacdo deve sempre ser escrito com
letra minuscula (x);
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2. Nas expressdes aritméticas, as operagdes guardam entre si uma
relacao de prioridade, tal como na matematica:

Prioridade Operacao
18, Potenciacdo, radiciacdo
2%, Multiplicacéo, divisdo
3% Adicao, subtracdo

Para se obter uma seqUéncia de calculo diferente, varios niveis de
parénteses podem ser usados para quebrar as prioridades definidas.

Nao é permitido o uso de colchetes e chaves, uma vez que estes
simbolos sao utilizados nos algoritmos para outras finalidades.

Funcoes
Além das operacbes basicas, algumas fungbées muito comuns na
Matematica podem ser usadas nas expressodes aritméticas.

A tabela a seguir apresenta algumas das principais fung¢des e o resultado
fornecido por cada uma delas.

Nome Operacao

LOG (x) Logaritmo na base 10 de x

LN (x) Logaritmo neperiano de x

EXP (x) O ndmero e (base dos algoritmos
neperianos) elevado a x

ABS (x) Valor absoluto de x

TRUNCA (x) A parte inteira de um numero fracionario

ARREDONDA (x) Transforma, por arredondamento, um
namero fracionario em inteiro

SINAL (x) Fornece o valor —1, +1 ou zero conforme o
valor de x seja negativo, positivo ou igual a
zero, respectivamente.

QUOCIENTE (x,y) |Quociente inteiro da divisdo de x pory.

RESTO (x%,V) Resto inteiro da divisdo de x por y
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2.5 Expressodes Logicas

E comum nos algoritmos surgirem situacées em que a execugdo de uma
acao esta sujeita a uma certa condicéo.

Esta condicdo é representada no texto do algoritmo por meio de uma
expresséo légica.

Denomina-se expressao légica a expressao cujos operadores sao
l6gicos e cujos operandos sao relagdes, constantes e/ou variaveis do tipo
l6gico.

Relacoes
Uma expressao relacional, ou simplesmente relagdo, é uma comparacao
realizada entre dois valores do mesmo tipo basico.

Estes valores sdo representados na relacdo através de constantes,
variaveis ou expressodes aritmeéticas (para o caso de valores numéricos).

Os operadores relacionais, que indicam a comparagdo a ser realizada
entre os termos da relacéo, sdo conhecidos da Matematica, a saber:

=igual a

# diferente de

> maior que

< menor que

> maior ou igual a
< menor ou igual a

O resultado obtido de uma relacao é sempre um valor logico.

Operadores Logicos
A Algebra das Proposicdes define trés conectivos usados na formacéao de
novas proposigdes a partir de outras ja conhecidas. Estes conectivos sao
0S operadores nas expressoes logicas, a saber:

e - para conjungcao
ou - para disjuncéo
e nao - paranegagao

Neste contexto considera-se uma proposicdo como sendo uma variavel
l6gica, uma relacdo ou uma expressao légica composta.
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Conjuncao, p Ag
Duas proposi¢des quaisquer podem ser combinadas pela palavra “e” para
formar uma proposicao composta, chamada de conjuncdo das
proposicoes originais.

A conjuncao de duas proposicoes p e g é representada simbolicamente
por
pArg

p € g sao chamados fatores da expressao.

Exemplo:
e Seja p “Estd chovendo” e seja ¢ “O Sol esta brilhando”. Assim,
p Agcorresponde a proposicdo “Esta chovendo e o Sol esta

brilhando”.

O verdadeiro valor da proposicdo p A g satisfaz a seguinte propriedade:

V,;: Se p é verdadeiro e se ¢ € verdadeiro, entdo p A ¢ sera verdadeiro;
caso contrario p A g sera falso.

Um meio conveniente de estabelecer V; consiste em organizar a seguinte
tabela-verdade:

PANg

< <[
m< <R
oo <) >

Disjuncao, pvq
Duas proposi¢cdées quaisquer podem ser combinadas pela palavra “ou”
para formar uma proposicdo composta, chamada de disjungcdo das
proposi¢des originais.

A disjungcdo de duas proposicdes p e g € representada simbolicamente
por
Pvq
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Exemplo:
e Seja p “Pedro estudou inglés na universidade” e seja ¢ “Pedro morou
nos Estados Unidos”. Assim, p v gcorresponde a proposi¢dao “Pedro

estudou inglés na universidade ou morou nos Estados Unidos”.

O valor verdade da proposicdo p v g satisfaz a seguinte propriedade:

V,: Se p € verdadeiro ou se ¢ € verdadeiro, ou ambos sdo verdadeiros,
entdo p v g sera verdadeiro; caso contrario p v g sera falso.

V, também pode ser escrito na forma de uma tabela-verdade:

pPvq

m<g < <<

M < <\
m< <R

Negacao, ~ p
Dada uma proposi¢cdo p qualquer, uma outra proposi¢do, chamada
negacdo de p, pode ser formada escrevendo-se “E falso que ...” antes de
p Ou, se possivel, inserindo em p a palavra “ndo”. Simbolicamente, a
negacao de p é designada por
~P

Exemplo: .
e Seja p “Paris esta na Franga” entdo ~ p pode ser escrita como: “E falso
que Paris esteja na Franga” ou “Paris ndo esta na Franca”.
O valor verdade da proposicdo ~ p satisfaz a seguinte propriedade:

Vs: Se p é verdadeiro, entdo ~ p é falso, caso contrario ~ p € verdadeiro.

Vs também pode ser escrito na forma de uma tabela-verdade:

LS

~ P
F
v
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Se p for a sentenca “Pedro é alto e magro”, entdo a sentenca ~ p sera “E
falso que Pedro seja alto e magro”, que pode ser reformulada como
“Pedro nado é alto ou ndo é magro”. Isso ndo é a mesma proposi¢cao que
“Pedro é baixo e gordo”.

Prioridade
Como ¢é possivel ter mais de um operador l6gico ha mesma expressao
uma ordem é preciso ser imposta.

A relacao de prioridade guarda a seguinte ordem:

Prioridade Operador
12, Aritmético
22, Relacional
32, Nao
42, E
52, Ou

2.6 Expressoes Literais

Uma expressao literal é aquela formada por operadores literais e
operandos que sao constantes e/ou variaveis do tipo literal.

Supondo que A e B sejam duas variaveis literais e que o simbolo “|” é um
operador de concatenacao de literais, a expressao A | B fornece como
resultado um unico literal formado pelo conteuddo de A seguido do
conteudo de B.

2.7 Comando de Atribuicéo

Comando é a descricdo de uma acdo a ser executada em um dado
momento.

O comando de atribuicdo permite que se fornega um valor a uma certa
variavel, onde a natureza deste valor tem de ser compativel com o tipo da
variavel na qual esta sendo armazenado.
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Formato:
Identificador ¢ expressao

Onde: )
Identificador E o nome da variavel a qual esta
sendo atribuido o valor;
— E o simbolo de atribuigéo
expressao Pode ser uma expressao aritmética,
expressao logica ou expressao
literal de cuja avaliacdo € obtido o
valor a ser atribuido a variavel.
Exemplos:

® K « 1

® COR « “Azul”

® Media « (N1 + N2) / 2

® Sim «— (X = 0) e (Y # 2)

Nos comandos em que o valor é representado por uma expressao

aritmética ou légica, estas devem ser avaliadas em primeiro lugar para
que, entdo, o resultado obtido seja armazenado na variavel.

2.8 Comandos de Entrada e Saida

As unidades de entrada e saida s&o dispositivos que possibilitam a
comunicagao entre o usuario e o computador.

Como determinar o momento da entrada dos dados para o programa e a
saida dos resultados obtidos para o usuario?

Os comandos de entrada e saida sdo as ferramentas para esta
finalidade.

Formato de um comando de entrada:
leia lista-de-identificadores

Onde: )
leia E uma palavra-chave;




ECO 002 — Técnicas de Programagdo — Notas de Aula — Cap.02 - 11

lista-de-identificadores S&o 0s nomes das variaveis,
separados por virgula, nas quais
serao armazenados os valores
provenientes do meio de entrada.

Exemplo:
Supondo que NOTA e NUM sejam variaveis do tipo numérico, o comando:

leia NOTA, NUM

Indica que dois valores numéricos serdo lidos de uma unidade de
entrada, quando este comando for executado.

Analogamente, um comando de saida tem a forma geral:

Formato de um comando de saida:
escreva lista-de-identificadores €/0Uu constantes

Onde:
escreva E uma palavra-chave;

lista-de-identificadores Sao 0S nomes das variaveis
mostrados ao usuario através de
um meio de saida.

Exemplo:
O comando:

escreva A, X, 35

Indica que a constante 35 e mais o0s conteludos das posicdes de
memoria, representados pelos identificadores A e X, serdo exibidos em
uma unidade de saida.

2.9 Estrutura Sequencial

Num algoritmo aparecem em primeiro lugar as declaragdes seguidas por
comandos que, se ndao houver indicacdo em contrario, deverdo ser
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executados numa sequiéncia linear, seguindo-se o texto em que estao
escritos, de cima para baixo.

Exemplo:

Algoritmo
declare A, B, C numérico
leia A, B
C <« 0
C « (A + B) X C
escreva A, B, C

fim Algoritmo

Neste exemplo, ap6s serem definidos os tipos das variaveis o, B, C,
os valores de A e B serdo lidos, o valor de C calculado e os valores
contidos em A, B e C serao escritos.

2.10 Estrutura Condicional

A estrutura condicional permite a escolha do grupo de acdes e estruturas
a ser executado quando determinadas condi¢cdes sao ou nao satisfeitas.

A estrutura condicional pode ser apresentada através de uma estrutura
simples ou de uma estrutura composta.

Formato de uma Estrutura Condicional Simples:
se condigao
entdao seqgliéncia de comandos
fim se

Exemplo:

Algoritmo
declare A, B, C numérico
leia A, B, C
se A + B <C

entao escreva “MENSAGEM”

fim se

fim Algoritmo
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Formato de uma Estrutura Condicional Composta:
se condigao
entdao seqiiéncia 1 de comandos
senao seqiiéncia 2 de comandos
fim se

Neste caso, a seqUéncia 1 de comandos sO serd executada se a
condicao for verdadeira e a seqliiéncia 2 de comandos s6 sera executada
se a condigao for falsa.

Exemplo:
Algoritmo
declare A, B, C, D numérico
leia A, B
se A =B
entao C« 1,5
D «< 2,5
senao C « -1,5
D « -2,5
fim se

escreva C, D
fim Algoritmo

2.10 Estrutura de Repeticao

A estrutura de repeticdo permite que uma seqiéncia de comandos seja
executada repetidamente até que uma determinada condicdo de
interrupcao seja satisfeita.

A estrutura é delimitada pelo comando repita e pela expressdo fim
repita e ainterrupgao € feita atraves do comando interrompa.

A condicao de interrupgcao que deve ser satisfeita é representada por uma
expressao légica.

A estrutura de interrupgcédo pode apresentar trés formas de interrupgéo: no
Inicio da repeticdo, no meio da repeticdo ou no final da repeticéao.
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Formato para a interrupcao de inicio da estrutura:
repita
se condigao
entdao interrompa
fim se
seqiiéncia de comandos
fim repita

Exemplo:
Algoritmo
declare PAR, SOMA numérico
SOMA « O
PAR « 100
repita

se PAR > 200
entao interrompa

fim se
SOMA <« SOMA + PAR
PAR ¢ PAR + 2

fim repita

escreva SOMA

fim Algoritmo

Formato para a interrupcao no meio da estrutura:
repita
seqiiéncia 1 de comandos
se condigao
entao interrompa
fim se
seqiiéncia 2 de comandos
fim repita
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Exemplo:
Algoritmo
declare PAR, SOMA numérico
SOMA « O
PAR « 100
repita
PAR < PAR + 2

se PAR > 200
entao interrompa
fim se
SOMA <« SOMA + PAR
fim repita
escreva SOMA
fim Algoritmo

Formato para a interrupcao no final da estrutura:
repita
seqgliéncia de comandos
se condigao
entdao interrompa
fim se
fim repita

Exemplo:
Algoritmo
declare PAR, SOMA numérico
SOMA <« O

PAR « 100

repita
SOMA <« SOMA + PAR
PAR < PAR + 2
se PAR > 200

entao interrompa

fim se

fim repita

escreva SOMA

fim Algoritmo
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