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Introducao a Algoritmos

1. Resolucao de Problemas pelo Computador

EEE I SIS S S G O -

Dados de Processamento
Entrada (Transformacao)

LCOMPUTADOR |

® O computador é uma ferramenta que permite a realizacdo do processamento de
dados.

B Passos para resolucao de problemas:
» Entendimento do Problema
> Criagdo de uma seqiiéncia de operagbes para solucao do problema
> Execucdo desta seqliéncia
> Verificagdo da adequacao da solucao

B O computador desempenha apenas uma parte deste processo (3° passo).

2. Fases de Desenvolvimento de Sistemas

O processo de desenvolvimento de sistemas de programagdo é dividido em 4 fases:

Analise de
Requisitos ox -
Problema q » Especificacao
" 0 Projeto e
anutencao Desenvolvimento
Produto |« Programas
Testes e
Validacao

2.1. Analise e Especificacao de Requisitos

B Um sistema de programacdo deve satisfazer as necessidades de seus usuarios, as
quais sao expressas na forma de requisitos.
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Requisito = acdo que deve ser executada pelo sistema. (Ex. registrar as notas dos
alunos, calcular a média final, etc.)

m O levantamento destes requisitos e o seu refinamento (detalhamento) devem ser
realizados junto com o usuario e registrado em um documento.

m O sucesso do sistema depende de 3 fatores:
> Quao bem o sistema captou os requisitos expressos;
> Qudao bem os requisitos captaram as necessidades;

> Qudo bem as necessidades refletem a realidade.
2.2. Projeto e Desenvolvimento do Sistema

B A partir do documento de andlise de requisitos, projeta-se o sistema de
programacao:

12 Fase: Resolucao do Problema

PROBLEMA

Solugéao

Algoritmica

Programa de

Computador

22 Fase: Implementacao (codificacao)

B Este processo é dividido em 3 etapas:

> Projeto Preliminar: definicdo da estrutura modular do software, as
interfaces e as estruturas de dados utilizadas;

> Projeto Detalhado: descricdao detalhada de cada mddulo definido no
projeto preliminar (algoritmo);

> Codificagao: migracao das instrucoes do algoritmo para uma linguagem de
programacao previamente definida (programas).

2.3. Teste e Validacao
B Tem por objetivo garantir que o sistema satisfaca os requisitos expressos.

B Consiste da realizagao de alguns tipos de testes com o intuito de encontrar erros. A
inexisténcia de erros ndo representa a adequacdo operacional do sistema.

> Teste de modulo: é feito para garantir que o moddulo atenda as
funcionalidades previstas e as especificacoes de interface;
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> Teste de integracao: é feito em uma agregacao parcial de médulos e visa
a deteccao da inconsisténcias nas interfaces entre modulos;

> Teste de sistema: é efetuado durante a fase final de validagdo para
assegurar que o sistema funcione de acordo com os requisitos;

> Teste de instalacao: é realizado durante a instalacao do sistema em seu
ambiente real de operagdo, com o objetivo basico de verificar o seu
funcionamento neste novo ambiente e corrigir possiveis falhas de instalacao;

> Teste de validagao: é feito junto ao usuario, o qual deve validar o perfeito
funcionamento do sistema no seu ambiente real de operacao, segundo os
requisitos especificados e documentados na 12 fase.

2.4. Manutencao

B Engloba qualquer alteracdo no sistema que se fizer necessaria apds a entrega do
sistema.

B Tipos de Manutencao:
> Corretiva: visa a correcao de erros/falhas;

> Incremental: visa a inclusao de novas funcionalidades e/ou a alteracao dos
requisitos originais.

B Um sistema de boa qualidade favorece as atividades de manutencao e,
consequentemente, minimiza os custos despendidos nesta etapa.

- Funciona corretamente

Sistema de Boa _ .
Qualidade - Possui uma boa documentacao de todas as

etapas de desenvolvimento

3. Algoritmo

B Algoritmo é uma seqliéncia finita e bem definida de passos que, quando
executados, realizam uma tarefa especifica ou resolvem um problema.

Ex: Receitas de culinaria, manual de instrucdes, coreografia, etc.
m Propriedades do algoritmo:

> Composto por acoes simples e bem definidas (ndo pode haver ambigiiidade,
ou seja, cada instrucdo representa uma acao que deve ser entendida e
realizada).

> Seqliéncia ordenada de acoes

» Conjunto finito de passos
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Pergunta: Como saber se ja temos detalhes suficientes para o  algoritmo  ser
entendido e realizado?

R: Depende da relacao de instrucdes reconhecidas pelo AGENTE EXECUTOR do
algoritmo.

Ex: receita de bolo = Ser Humano
algoritmo computacional = Computador
B Construindo um Algoritmo (Problema das Torres de Handi):

Regra: Mover os discos de uma haste para outra sem que o disco maior fique
sobre o disco menor.

1
e
3I ]
L]
A B C

Solugao:
1. Move o disco 1 para a haste C
2.  Move o disco 2 para a haste B
3. Move o disco 1 para a haste B
4. Move o disco 3 para a haste C
5.  Move o disco 1 para a haste A
6. Move o disco 2 para a haste C

7. Move o disco 1 para a haste C
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Exercicios de Logica:

1. Temos 3 recipientes de tamanhos distintos (8, 5 e 3 litros), sendo que o recipiente
de 8 litros estd totalmente cheio. Considerando que os recipientes ndo sejam
graduados, deseja-se colocar 4 litros em dois recipientes.

g

Numa noite, acontece uma queda de energia. Sabendo-se que tem uma vela na
gaveta da cozinha, um lampido embaixo da cama, fusiveis de reserva no armario da
sala e fésforos na estante da cozinha; descreva a seqiiéncia de agOes realizados
para diagnosticar e resolver o problema. Neste exercicio devemos considerar as
seguintes possibilidades:

> Fusivel queimado; e
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3.

> Problema na companbhia elétrica.

Um comerciante esta transportando um lobo, um coelho e 500 kg de cenouras.
Durante a viagem, ele se depara com um rio e um pequeno barco, no qual sé é
possivel transportar um elemento por vez. Descreva quais serdo as acoes tomadas
pelo comerciante para atravessar o rio, de modo que ele nunca deixe o lobo e o
coelho ou o coelho e as cenouras sozinhos em uma das margens.

4. Algoritmos Computacionais

4.

Profs

Diferem dos algoritmos gerais por serem executados pelo computador.

Diferem dos programas por serem desenvolvidos em linguagens NAO reconhecidas
pelo computador.

Auxiliam o usuario na concepcao da solugdo de um problema,
independentemente da linguagem de programacao que sera utilizada.

Limitacoes:

» Os algoritmos computacionais devem ser expressos nos termos do conjunto
de instrucoes entendidas pelo computador.

Conceitos basicos utilizados na construcao e interpretacdo de algoritmos:

> Estrutura de Dados: para manipulacdo das informacgdes utilizadas no
algoritmo.

> Estrutura de Controle: para manipulacao das agoes.
1. Diretrizes para a Elaboracao de Algoritmos

Identificacao do Problema: determinar o que se quer resolver ou qual objetivo
a ser atingido;

Identificacdo das “entradas do sistema”: quais informacdes estarao
disponiveis (serdo fornecidas);

Identificacdo das “saidas do sistema”: quais informacdes deverao ser
geradas/calculadas como resultado;

Definir os passos a serem realizados: determinar a seqiiéncias de a¢bes que
leve a solucdo do problema (transforme as entradas nas saidas):

> Identificar as regras e limitacoes do problema;

> Identificar as limitacoes do computador;

> Determinar as acoes possiveis de serem realizadas pelo computador.

Concepgao do algoritmo: registrar a seqiiéncia de comandos, utilizando uma das
formas de representacao de algoritmos.
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Teste da solucao: execucdo manual de cada passo do algoritmo, seguindo o fluxo
estabelecido, para detectar possiveis erros.

Exemplo: Calcular a média final dos alunos, sendo
que foram realizadas 4 provas de mesmo peso no
periodo.

- Quais os dados de entrada? P1, P2, P3 e P4

- Quais os dados de saida? Média

- Quais os passos a serem realizados? Obter notas,
calcular média (somar notas e dividir o resultado
por 4) e apresentar média

4.2. Formas de Representacao de Algoritmos

I1.

Profs.

A descricdo de um algoritmo de forma clara e facil de ser seguida ajuda no seu
desenvolvimento, depuracao (localizagdo e correcao de erros) e futura migracao
para uma linguagem de programagao.

Para facilitar este trabalho, sdo utilizadas ferramentas especificas de representagao
da légica de programacao (segiiéncia de acoes a serem realizadas).

Descricao Narrativa
Especificagao verbal dos passos em linguagem natural.
Desvantagens:
> A linguagem natural é imprecisa (possibilita ambiguidades).
> Proporciona maior trabalho na codificagao.

Sugere-se sua utilizacgdo apenas para comentar algoritmos e/ou programas,
esclarecendo ou realcando pontos especificos.

Fluxograma
Uso de ilustracdes graficas para representar as instrucoes.

Apresenta a légica de um algoritmo, enfatizando passos individuais (objetos
graficos) e o fluxo de execucao (setas)

Desvantagens:
» Fluxogramas detalhados podem obscurecer a estrutura do programa.

» Permite transferéncias arbitrarias de controle
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INICIO

INICIO

Leitura

Y Acao 1
MEDIA =
(P1+P2+P3+P4)/4
v
v Acao 3
: MEDIA > o
' Cem e
FIM

III. Diagramas de Chapin ou Nassi_Shneiderman
(Cartas N-S)

B S3o ferramentas graficas que representam a funcdo principal de cada passo do
algoritmo dentro de uma caixa.

Exemplos:

Leia P1, P2, P3 e P4
Média = (P1+P2+P3+P4) / 4 S condicio N
Escreva Média

IV. Pseudolinguagem

B Linguagem especial para desenvolvimento de algoritmos, que utiliza expressoes
pré-definidas para representar acoes e fluxos de controle.

B Funciona como uma linguagem simplificada de programacao, logo, facilita a
codificacao futura.

m Euma descricao textual, estruturada e regida por regras; que descrevem 0s passos
executados no algoritmo.
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B Possui caracteristicas similares as linguagens de programacao:
> Utiliza palavras-chaves (ex: escreva, se-entdo, etc.);
> Identacao (alinhamento dos blocos de comandos);
» Possui um comando por linha;
> Utiliza ™;"” como finalizador de comando;
» Etc.
Obs: serd a forma de representacdo utilizada durante este curso.

Exemplo:

algoritmo_Media_Final

inicio
inteiro P1, P2, P3, P4;
real media;
leia(P1, P2, P3, P4);
media < (P1+P2+P3+P4)/4;
escreva(media);

fim

5. Estrutura de Dados

B O computador s6 conhece os valores que estao armazenados na sua
memoria.

B Portanto, a maioria das instrugles estd, de certa forma, associada ao processo de
armazenamento ou transformacao destes valores.

B Na concepcao de algoritmo, pode-se considerar:
» Memoria = conjunto de posicoes;
> Cada posicao recebe uma identificacao (nome) e armazena um valor.

Abstracao do Conceito de Memoria

I\ apigle.ole] @ IDADE | NOME X1

VALOR 18 “Joao” 2.5

B As posicoes de memodria sempre armazenam um valor e seguem as seguintes
premissas:

> Se armazenamos um novo valor em uma posicao, o seu valor antigo sera
perdido;
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> Se nenhum valor for atribuido a uma determinada posicao, esta possui um
"Jixo” (as posicOes nunca estao vazias)
m Identificador:
> Nome de uma posi¢cdo da memoria;
> E definido pelo programador;
» Recomenda-se 0 uso de nomes significativos.
Exemplo: IDADE, NOME, VLR_SALARIO
Contra-exemplo: X1, KCP, VAR_1, VAR_2
> Regras para definicdo de identificadores:
e Deve comegar com uma letra;

| w II.

¢ Pode conter letras, nimeros e o caracter especia
Exemplo: NOME, VLR_SALARIO, NOTA_1
Contra-exemplo: 12 NOTA, C&A, X-1

B Constantes: representam valores que ndo mudam no decorrer do algoritmo
Exemplo: "O nome é:”, 24, PI, etc.

B Variaveis: representam dados cujos valores sao modificados ao longo da execucao
do algoritmo

5.1. Tipos Primitivos de Dados
B Numéricos:
> Inteiro (ex: 1, -5, 100);
» Real (ex: 1.3, -3.5, 0.55).
B N3ao-Numéricos:
> Booleano (ldgico — ex: True ou False);
> Caracter (alfanumérico — ex: ‘A’, ‘@’ ‘1").

7

Neste tipo, utilizamos como delimitadores de conteudo.

5.2. Tipos Estruturados de Dados
B Estrutura de Dados Homogénea:

> Vetores: estrutura que suporta N posicées de um mesmo tipo de dado,
cada uma com seu respectivo valor.

Ex: char af100] /* vetor de 100 caracteres, ou uma string */

> Matrizes: estrutura que suporta NxM posicées de um mesmo tipo de
dado, cada uma com seu respectivo valor.

Ex: int af10,10] /* matriz de numeros inteiros 10x10 */
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6. Estrutura Geral de um Algoritmo

algoritmo_NomeAlgoritmo
inicio
Declaracao de variaveis
e constantes globais

Blocos de Comandos
fim

7. Comandos Basicos

7.1. Declaracao de Variaveis:

B Define os locais na memoria que serdo rotulados com o identificador da variavel
que sera utilizada para a manipulacdo de um determinado tipo de dado.

/

<

-

Declaragao de variaveis e
constantes locais

Comentarios

Comandos de E/S
Comandos de Atribuigédo
Estruturas de selecéao
Estruturas de repeticdo

Chamada de Funcdes ou
Procedimentos

B Nenhuma variavel pode ser usada sem antes ter sido declarada.

Sintaxe: <tipo_do_dado> Lista_Variaveis;

Tipo_do_dado = tipos primitivos (inteiro, real, caracter e logico) ou tipos

estruturados (vetores, matrizes e registros).

Lista_Variaveis = conjunto de identificadores.

7.2. Comentarios:

B Na verdade, comentarios nao sao comandos, mas sao muito importantes para a
documentacao e entendimento dos algoritmos e programas de computador.

B S3o compostos por textos explicativos em linguagem natural delimitados entre

/* e *[ (ou// caso o comentario seja apenas uma linha de texto)

Exemplo: /* Este algoritmo calcula a média

aritmética das notas do semestre */

ou

/] Este algoritmo calcula a média aritmética das notas do semestre

7.3. Comandos de Entrada e Saida:

B S3o utilizados para obter (entrada) ou fornecer (saida) informagGes ao usudrio

durante a execugao do algoritmo.

Sintaxe: leia(identificador, identificador, ...);

escreva(termo, termo, ...);

para saida no monitor

identificador = nome da varidvel que recebera a informagéo

termo = uma varidvel, uma constante ou uma expressao
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Exemplo: leia(P1, P2, P3, P4);
escreva("A média final é:”, media);

7.4. Comando de Atribuicao:

B Similar ao sinal de igual das expressdes matematicas convencionais, este comando
atribui a variavel da esquerda o valor da expressao da direita.

Sintaxe: variavel « expressao;
Variavel = identificador da varidvel gue recebera o valor.

Expressdo = pode ser uma variavel, uma constante, uma expressao/funcao
matematica ou um expressao logica.

Exemplo: nome « “fulano”;
condicao « not(A) and B;
sal_lig <« sal_bruto — descontos;
valor_absoluto « abs(valor);

B Tipos de Operadores:

> Relacionais. = (igual), <> (diferente), > (maior que), < (menor que),
>= (maior ou igual) e <= (menor ou igual)

> Logicos. and, or, not
> Aritméticos: + (soma), - (subtracdo), * (multiplicacdo), / (divisao)

Obs: o uso de operadores [0gicos e relacionais resultam em valores
logicos/booleanos (true ou false).

® Algunas Funcoes:
> abs(X). obtém o valor absoluto de X;
sqrt(X). calcula a raiz quadrada de X;
log(X): calcula o logaritmo de X;
mod(X,Y). obtém o resto da divisdo de X por Y;
trunca(X). obtém a parte inteira de X;
round(X). arredonda o valor de X;
sen(X): calcula o valor do seno de X;
cos(X): calcula o valor do cosseno de X;

YV V.V V V V V V

tan(X): calcula o valor da tangente de X.
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Precedéncia de Operadores e Funcoes

Operadores Associatividade
Parénteses e Funcoes Direita = Esquerda
Exponenciagao e Radiciagao Esquerda = Direita
Multiplicagdo e Divisao Esquerda = Direita
Soma e Subtracao Esquerda = Direita
Operadores Relacionais Esquerda = Direita
Operadores Ldgicos Esquerda = Direita

8. Estruturas de Controle
8.1.  Estrutura Sequencial:

B Conjunto de comandos que sao executados numa seqiiéncia linear, de cima para
baixo, na mesma ordem que aparecem.

Sintaxe: comandol;
comando?2;

comandok;

8.2. Estrutura de Selecao:

B Permite a escolha de um grupo de acées para serem executadas de acordo com
a aceitagao ou ndo de certas condigoes.

> As condicOes que sdo testadas sao do tipo légico (sé podem assumir 2
valores - Verdadeiro ou Falso).

® Comando SE:

> Executa um bloco de comandos especifico se a condicdo testada for
verdadeira e um outro bloco de comandos quando a condicao for falsa.

Sintaxe: se <condicdo>
bloco de comandos (condicao Verdadeira);
senao

bloco de comandos (condicao Falsa);
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OBS:
1. a cldusula SENAO é opcional.

2. o bloco de comando pode ser simples (1 comando) ou
composto por K comandos, delimitados pela palavras
inicio e fim.
inicio
comandol;
comando?2;

comandok;
fim

> Exemplos:
Se (numero < 0)

) Comando SE SEM a
numero « - (numero); clausula SENAO

se (numero < 0)

escreva("modulo: ¥, - numero);

Comando SE COM a

senao ! >
clausula SENAO

escreva("modulo: ¥, numero);

H Ninhos de SE:

> Dentro de um comando de selecao podemos colocar qualquer tipo de
comando, inclusive outros comandos de selecao.

> Exemplo:
se <condigaol>
se <condigdo2>
bloco de comandos (condicao2 Verdadeira)
senao
se <condicdo3>
bloco de comandos (condigao3 verdadeira)
senao
bloco de comandos (condigao3 falsa)
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8.3. Estrutura de Repeticao:

B Permite a repeticdo de um grupo de agbes. Existem 2 tipos de estrutura de
repeticao:

> Condicional: a repeticao ocorre enquanto a condicao logica testada for
verdadeira (comandos ENQUANTO e FACA ... ENQUANTO);

> Incondicional: tem um nimero pré-determinado de repeticdes (comando
PARA).

®E Comando ENQUANTO:
> A condicdo é testada no inicio da repeticao.
> Enquanto a condicdo for Verdadeira, o bloco de comandos é executado.
#* O bloco de comandos pode ser executado 0 ou + vezes.
> Para a execucao quando a condicao se tornar Falsa.
Sintaxe: enquanto <condicao>
bloco de comandos
> Exemplo:
algoritmo_quadrado
inicio
inteiro numero; //declaracdo de variavel
numero « 1;
enquanto (numero <> 0)
inicio
leia(numero);
escreva(“o quadrado de *, numero, “ é: );
escreva(numero*numero);
fim
escreva("'FIM DO PROGRAMA");
fim
B Comando FACA ... ENQUANTO:
> A condicdo é testada no final da repeticao.
> Enquanto a condicao for Verdadeira, o bloco de comandos é executado.
* O bloco de comandos é executado pelo menos 1 vezes.
> Para a execucdo quando a condicao se tornar Falsa (condigdo de parada).

Sintaxe: faca
bloco de comandos
enquanto <condicdo>;
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> Exemplo:
algoritmo_Quadrado
inicio
inteiro numero;
Faca
inicio
leia(numero);
escreva(“o quadrado de *, numero, “ é: “);
escreva(numero*numero);
fim
enquanto (numero <> 0);
escreva('FIM DO PROGRAMA");
fim
® Comando PARA:

> Repete o bloco de comandos enquanto a varidvel de controle for menor ou
igual ao valor final (vir_fim).

> A varidvel de controle recebe um valor inicial (vir_ini) e é incrementada
automaticamente pelo parametro de incremento padrao (acréscimo de 1),
quando a clausula PASSO é omitada, ou pelo valor definido pelo usudrio
através desta clausula.

> A variavel de controle NAO pode ser modificada no bloco de comandos.
Sintaxe: para <var_controle> = vir_ini ate vir_fim passo <inc> faca
bloco de comandos;

> Exemplo:
Algoritmo_SomaQuadrados
inicio
inteiro S2;
S2 =0;
para cont = 1 ate 10 passo 1 faca
inicio
s2 < s2 + cont * cont;
fim
escreva(”Soma dos quadrados dos 10 primeiros numeros: *, s2);

fim
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9. Outras Informacoes

9.1.

Importancia das Variaveis

B As varidveis representam as informag0es manipuladas pelo algoritmo:

TIPO

EXEMPLO

Dados fornecidos pelo usuario

leia(nome, idade);

Resultados de expressoes

area < base * altura;

Acumuladores/Contadores

cont « cont + 1; /* Conta */
soma < soma + num; /*Acumula*/

Finalizadores de repeticoes

numero = 0

Sinalizadores/Flags

atualizado < "N”; /* Nao Ldgico */
atualizado « False; /* Ldgico */

9.2.

9.3.

Dicas na Confeccao de Algoritmos

B Para construir um algoritmo mais claro e legivel, deve-se utilizar:

> Comentarios de cabecalho (descreve sucintamente o algoritmo) e de
linha (descreve a acao realizada por uma determinada linha de comando);

> Identificadores representativos;

A\

> Linhas em branco entre estruturas ldgicas complexas (ex: declaracao de

Identacdo das estruturas légicas do algoritmo;

variaveis, ninhos de SE, estruturas de controle, etc.)

Teste de Mesa
m Consiste do acompanhamento manual (linha a linha) da execugao do algoritmo,

visando:

B Durante os testes, deve-se definir o valores de entrada, visando avaliar as
seguintes situagoes:
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> Avaliar se os resultados obtidos corresponde aqueles esperados/desejados.

> Detectar, se existentes, os erros de comandos e/ou fluxo de execucao.

> Casos extremos (valores limitrofes da validade);

> Excegdes do problema (valores invalidos).
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® Exemplo:
algoritmo_Obtem_Conceito_Aluno
inicio
int P1, P2, P3, P4,
real media;
leia(P1,P2,P3,P4);
media « (P1+P2+P3+P4) / 4;
escreva(media);

se media < 6
escreva(*REPROVADQ");
senao
escreva("APROVADQ");

fim

Valores das Entradas: PI1 =5, P2 =6,P3 =8eP4 =4

Testel P1 P2 P3 P4 | media | media < 6
Declare - - - - - -
int: P1,P2,P3,P4; * * * * - -
real: media; * * * * * -
Inicio * * * * * -
leia(P1,P2,P3,P4); 5 6 8 4 * -
media < (P1+P2+P3+P4) / 4; 5 6 8 4 5,75 -
escreva(media); 5 6 8 4 5,75 -
se media < 6 entao 5 6 8 4 5,75 true
Demais comandos 5 6 8 4 5,75 true

* Representa um valor nao conhecido (lixo)
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Valores das Entradas: P1 =-5,P2=11,P3 =12eP4 =15

Teste2 P1 P2 P3 P4 | media | media < 6
Declare - - - - - -
int: P1,P2,P3,P4; * * * * - -
real: media; * * * * * -
Inicio * k * * * -
leia(P1,P2,P3,P4); -5 11 12 15 * -
media «— (P1+P2+P3+P4) / 4, -5 11 12 15 8,25 -
escreva(media); -5 11 12 15 8,25 -
se media < 6 entao -5 11 12 15 8,25 False
Demais comandos -5 11 12 15 8,25 false

B Este teste identifica duas falhas no algoritmo: aceitar valor negativo e valores

maiores que 10.

1. Exercicios de Fixagao: Teste os algoritmos abaixo:

algoritmo_ExecA
inicio
real A, B;
inteiro C, X;
A « 6.0;
B « A/2;
C«11;
X « trunca(C / 4);
C « mod(C, 2);
B« 5.4;
C « C+1;
A <« B+2;
fim

algoritmo_ExecB
inicio
inteiro C, X, R;
leia(C, X);
se C > X entao
inicio
escreva(0);
fim
senao
inicio
faca
inicio
R« R+C;
C « C+1;
fim
enquanto (C > X);
escreva(R);
fim
fim
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algoritmo_ExecC algoritmo_ExecD
inicio inicio
inteiro ¢, num, exp, res; inteiro A, B, C;
leia(num, exp); real Delta, X1, X2;
res « 1; leia(A, B, C);
para c=1 ate exp passo 1faca Delta « B*B - 4*A*C;
inicio se (Delta < 0)
res < res * num; inicio
fim escreva(“Nao existem raizes
escreva(res); reais!”);
fim fim
senao
inicio
X1 = (-B + sqrt(Delta)) / 2*A;
X2 = (-B - sqrt(Delta)) / 2*A;
escreva(X1, X2);
fim
fim

10.

Programacao Estruturada (Modularizacao)

B A caracteristica fundamental da programacao estruturada é modular a resolugao
do problema através da sua divisao em subproblemas menores e mais
simples.

> Neste processo, cada subproblema pode ser analisado de forma
individual e independente dos demais.

B Tal modularizacao tem por objetivo:
» Facilitar o trabalho com problemas complexos;
> Permitir a reutilizacdo de modulos

B Refinamentos Sucessivos (top-down): Essa técnica consiste da divisdao do
problema inicial em subproblemas, e estes em partes ainda menores,
sucessivamente, até que cada parte seja descrita através de um algoritmo
claro e bem-definido.

> Um algoritmo que resolve um determinado subproblema é denominado
subalgoritmo.
10.1. Subalgoritmos (Modulos)

B Por convencao, um subalgoritmo deve ser declarado acima dos médulos que o
chamam.

B Todo subalgoritmo tem por objetivo a resolucao de um determinado subproblema.
Portanto, mantém as mesmas caracteristicas de um algoritmo comum, ou
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seja, pode ter dados de entrada; dados de Saida; e conter qualquer tipo de
comando aceito por um algoritmo.

B Por serem tratados de forma independente dos demais mddulos, cada subalgoritmo
s6 pode manipular variaveis/constantes:

> Globais: declaradas no inicio do algoritmo principal (passagem de valor
por referéncia); ou

> Locais: declaradas no proprio subalgoritmo (passagem de valor por
argumento).

B Subalgoritmos podem ser do tipo Procedimento (ndo retorna valor de forma
explicita) ou Fungao (retorna valor de forma explicita).

10.2. Troca de Informacao
B Existem duas formas de interagir com subalgoritmos:

> Explicita: quando a troca é feita através de argumentos.
Existem 2 modos de passar argumentos para um subalgoritmo:

* Por valor: o argumento formal serd uma varidvel independente,
Ou seja, ocupara um espaco na memoria durante a execugao do
modulo. Qualquer alteragdo no argumento formal, nao afeta o
argumento atual.

* Por referéncia: o argumento formal ndo ocupara espaco de
memoria, pois utilizard o espaco ja alocado pelo argumento
atual. Qualquer alteracdo realizada no subalgoritmo afetara o
argumento atual.

> Implicita: quando a troca é feita pela utilizacao de varidveis
globais.

* Esta forma funciona de modo similar a passagem de argumentos
por referéncia, pois nao necessita de nova alocacao de
memoria e qualquer alteracdo realizada durante a execucao do
modulo afeta o contelido da variavel para os demais
modulos.

10.3. Argumentos

B Na escrita de um subalgoritmo, os dados necessarios para a resolucdao
do subproblema podem ser informados na declaracao do mddulo. Esses
argumentos sao chamados de argumentos formais.

Ex: funcao expoente(BASE:real, FATOR:int)

B Os argumentos usados na chamada do modulo s3ao denominados
argumentos atuais.

Ex: resultado < expoente(NRO, EXP);
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B Tanto a quantidade, quanto o tipo de dado dos argumentos atuais
devem ser os mesmos dos respectivos argumentos formais.

10.4. Subalgoritmo Procedimento
m Interface com outros modulos:
> Entrada: pode ser explicita ou implicita;

> Saida: somente implicita.

Sintaxe:
procedimento <nome_proc>(argl:tipo, arg2:tipo, ... , argN:tipo)
inicio
<declaracao de variaveis/constantes locais>
<bloco de comandos>
fim
inicio //funcao principal
<nome_proc>(varl, var2, ..., varN);

Fim

10.5. Subalgoritmo Funcao
m Interface com outros modulos:
> Entrada: pode ser explicita ou implicita;

> Saida: sempre explicita (associado ao nome da funcédo),
podendo também ter saidas implicitas (ndo é usual).

Sintaxe:
tipo_funcao funcao <nome_func>(argl:tipo, arg2:tipo, ..., argN:tipo)
inicio
<declaracao de variaveis/constantes locais>
<bloco de comandos>
fim
inicio //funcgao principal
var « <nome_func>(varl, var2, ..., varN);
fim
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10.6. Consideracoes Finais

® Exemplo de Utilizacao de Subalgoritmos

algoritmo_exemplo
inteiro numl, num?2; //varidveis global

inicio //procedimento
faca
inicio
leia(num1, num?2);
fim

fim //procedimento

inicio //funcao
inteiro cont, resultado;
resultado <« 1;
para cont =1 ate fator faca
inlicio //para

fim //para
exp <« resultado;

fim //funcao
ichio //funcao principal

fim //funcao principal

procedimento ler_dados() /* L& a base e o fator da exponenciagdo */

enquanto (numl <= 0) and (nhum?2 < 0)

inteiro funcao exp(base:int, fator:int) /* Faz base ” fator */

resultado <« resultado * base;

ler_dados() /* chamada do procedimento */;
escreva(exp(numl, num?2)); /* chamada da fungéo */
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