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Resumo

Estes apontamentos tém como objectivo principal apoiar os leitores que pretendam
aprender programagao de computadores

Os contetidos propostos tém como objectivo fornecer bases solidas de metodo-
logias de programacdo que auxiliem a compreensdo de programas computacionais
simples, a sua adaptagdo e desenvolvimento de novas aplicagdes, e estimular a capa-
cidade dos leitores para: analisar e resolver problemas de programacao.

A estrutura destes apontamentos foi definida de acordo com a abordagem de
aprender-por-exemplo, pelo que, os conceitos sdo apenas introduzidos de acordo com a
necessidade de explicar a resolu¢do de um determinado algoritmo.

Neste manual introduzem-se as bases da algoritmia de acordo com o paradigma
da programacdo estruturada. Em cada secc¢do é apresentada um pequena introdu-
¢do tedrica sobre o topico em destaque, apresentados problemas e propostas solucdes
para os mesmos, adicionalmente sdo propostos exercicios para resolugdo. Na codifi-
cacdo/apresentagdo das solugdes é geralmente Pseudo-Cddigo e /ou Fluxogramas.

Este documento compila exercicios de varios anos de ensino de muitos docentes
do departamento nos quais me incluo. Ao longo do manual poderdo ser encontrados
exemplos e exercicios propostos pelos docentes nas disciplinas de Algoritmia e Progra-
magdo, Linguagens de Programagdo I do curso de Engenharia Informatica do Departa-
mento de Engenharia Informatica (DEI), bem como de Programacio I e Programagio 11
do curso Engenharia Electrotécnica do Departamento de Engenharia Electrotécnica
(DEE), ambos do ISEP.

X1



xii



Agradecimentos

Gostaria de agradecer aos colegas que permitiram a utiliza¢do do seu material peda-
gbgico, em particular, Alberto Sampaio, Ana Almeida Figueiredo, Ana Madureira,
Carlos Vaz de Carvalho, Concei¢do Neves, Isabel Sampaio e José Avelino.

Estou igualmente grato a todos aqueles que reviram o manual e deram intimeras
sugestdes para o seu melhoramento, nomeadamente Berta Baptista, Paulo Ferreira e
Nuno Silva.

Pese embora a intimeras sugestdes/corre¢des propostas pelos referidos colegas,
quaisquer erros e gralhas que subsistam no documento sdo, naturalmente, da minha
inteira responsabilidade.

Porto, Fevereiro de 2006
Jorge Santos

xiii



ISEP/DEI - Jorge Santos

Xiv



Capitulo 1

Algoritmia e Programacao

Objectivos

¢ Familiarizar os alunos com os conceitos e a terminologia associados a Informa-
tica

¢ Programar com clareza usando a metodologia da Programacdo Estruturada

1.1 Conceitos basicos

Nesta seccdo sdo introduzidos os conceitos bdsicos necessarios a disciplina de algo-
ritmia e programagdo. Em particular, os conceitos de programacéao estruturada, pro-
grama, estrutura de dados e algoritmo.

1.1.1 Introducao

Informatica é a ciéncia que estuda a informagdo, em particular, preocupa-se com a
estrutura, criagdo, gestdo, armazenamento, pesquisa, disseminagdo e transferéncia
de informacdo. Para além disso, a informadtica estuda a aplicacdo da informagao
nas organizagdes. A palavra informética é resultado da contrac¢do das palavras: in-
formacao automatica.

A matéria prima da informadtica é a informagdo, na sua forma mais simples, dados
e a ferramenta bdsica é o computador.

O computador estd para a informdtica assim como o telescépio para astronomia.

Um computador é um conjunto de circuitos eléctricos e electrénicos capaz de re-
alizar de modo autébnomo uma determinada tarefa, por obediéncia a um programa
armazenado internamente. Assim, um computador pode ser visto como um sistema
de computagdo que compreende hardware e software (ver figura1.1).

* Hardware - esta é a componente material/fisica do computador, que fornece a
capacidade de:
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COMPUTADOR

Software
Aplicacbes

Ferramentas de
desenvolvimento

Sistema Operativo

I I

Mémoria CPU Periféricos

Hardware

Figura 1.1: Estrutura de um computador

- executar um determinado tipo de instru¢des a uma determinada veloci-
dade;

— armazenar um conjunto de bytes;

— comunicar com um conjunto de periféricos.

Estas componentes fisicas tém que receber ordens do que fazer e como se arti-
cular. Esta é a fungdo do software.

* Software - esta é a componente l6gica do computador, que consiste num con-
junto de programas que dirigem o funcionamento do computador.

Para uma melhor sistematiza¢do do software e as respectivas fungdes, este pode
ser organizado nas seguintes categorias:

— Software de Sistema Operativo - conjunto de programas que comunica di-
rectamente com o hardware e é responsavel pela gestdo de recursos e peri-
téricos. Neste conjunto incluem-se o sistema operativo e os programas de
controle do funcionamento do hardware, tais como programas de parame-
trizacao, drivers e afins.

— Ferramentas de desenvolvimento - conjunto de aplicacdes utilizadas no de-
senvolvimento de aplicagdes. Neste conjunto incluem-se as linguagens de
programacdo (compiladores e interpretadores) e os sistemas de gestdo de
bases de dados.
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- Aplicagdes - conjunto de aplicagdes que se destinam a utilizagdo pelo utili-
zador final do sistema de computacdo. Regra geral o nivel de abstracgdo é
mais elevado do que nas categorias anteriores. Neste conjunto incluem-se
as aplica¢oes por medida, ferramentas de gestao, folhas de calculo, editores
de texto, etc.

1.1.2 Programacdo estruturada

Numa primeira fase, nas décadas de 50 e 60, o desenvolvimento do hardware era o
responsavel pela expansio dos computadores. A maioria do investimento era feito a
este nivel, sendo a programacao vista como uma arte.

Na década de 70, incentivados pela melhoria das caracteristicas de hardware (mi-
niaturizagdo e baixo custo) os informaticos foram confrontados com projectos cada
vez mais sofisticados. Constata-se nessa altura a inversdo dos custos dispendidos
com hardware e software, para além do problema da fiabilidade do software passar
a ser uma preocupagao.

Surge entdo a necessidade de transformar a tarefa de construir software numa
actividade com rigor comparavel a uma disciplina de engenharia nascendo assim
uma nova disciplina — a Engenharia de Software — cujo objectivo é a producdo de
Software de modo eficiente em custos controlados e seguranga.

A produgédo de software, como de qualquer outro produto de engenharia passa
por diferentes fases como sejam: planeamento, andlise, projecto, programacdo, im-
plementagdo e manutencdo. Para cada uma das fases do desenvolvimento do soft-
ware foram estudadas métodos e técnicas especificas. A programacao estruturada
enquadra-se num desses métodos e permite fasear o processo de construgdo de um
programa descrevendo o processo computacional de um modo nao ambiguo - Algo-
ritmo.

A programagdo estruturada define um conjunto de regras para elaboracado de pro-
gramas. A programacao estruturada baseia-se no desenho modular dos programas e
no refinamento gradual do topo para a base.

De acordo com este paradigma um programa pode ser definido pela forma se-
guinte:

Programa = Estrutura de Dados + Algoritmo

Um algoritmo manipula dados que podem ser de diversos tipos, designadamente:
numeros (inteiros ou reais), caracteres, cadeias de caracteres, enderecos (apontado-
res), 16gicos (verdadeiro e falso).

As estrutura de dados sdo o0 modo como os dados estdo organizados, acedidos e
alterados. De entre as mais relevantes destacam-se: varidveis simples, vectores mono
e multi-dimensionais, listas, filas, arvores, grafos e ficheiros.

Um algoritmo consiste num conjunto finito e bem-definido de instru¢des que des-
crevem 0s passos 10gicos necessdrios a realizacdo de uma tarefa ou resolugdo de um
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problema, dado o estado inicial (tinico), a execugdo do algoritmo conduz ao estado
final (Ginico).

Considere-se por exemplo a seguinte receita para a confec¢do de uma omeleta de
queijo.

OMELETA DE QUEIJO FRESCO

Ingredientes:

* 170 gr de queijo fresco

* 6 ovos grandes

¢ 30 gr de manteiga ou margarina
e Sal g.b.

Modo de Preparacao:

Ponha o queijo fresco numa tigela e esmague-o com uma colher de pau, até formar
um puré espesso e cremoso. Bata os ovos e misture-os com o queijo, adicionando
um pouco de dgua fria. Tempere a gosto. Derreta um pouco de gordura numa
frigideira de base larga e adicione a mistura de ovos e queijo. Cozinhe em lume
brando até que a omeleta fique pronta mas ndo demasiado cozida.

Estabelecendo um paralelo entre esta receita culindria e um programa, os ingredi-
entes sdo as estruturas de dados e 0 modo de preparacao é o algoritmo. Naturalmente
que uma receita culindria usa a linguagem natural e como tal é muito dificil a sua in-
terpretacdo por parte de um computador.

De acordo com o paradigma da programacdo estruturada qualquer programa
pode ser descrito utilizando exclusivamente as trés estruturas basicas de controlo:

* Instrucdes de Sequéncia - as instruc¢des de sequéncia sdo instrug¢des atoémicas
(simples) permitem a leitura/escrita de dados, bem como o célculo e atribuigdo
de valores;

¢ Instrucdes de Decisdo - as instrugdes de decisdo, ou selec¢do, permitem a selec-
¢do em alternancia de um ou outro conjunto de ac¢des ap6s a avaliacdo logica
de uma condicéo;

¢ Instrucdes de Repeticdo - as instrugdes de repeticao, ou ciclos, permitem a exe-
cugdo, de forma repetitiva, de um conjunto de instrugdes. Esta execucdo de-
pende do valor légico de uma condi¢do que é testada em cada iteragdo para
decidir se a execugao do ciclo continua ou termina.

Na descri¢do de algoritmos sdo utilizados diferentes formalismos conforme o ob-
jectivo ou audiéncia. Entre os mais comuns encontram-se o pseudo-cédigo e fluxo-
gramas.
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Pseudo-c6digo - consiste na descri¢do do algoritmo numa linguagem parecida
com a linguagem natural (portugués, inglés ou outra) de forma estruturada. O
objectivo deste formalismo é centrar a atengdo do programador na légica ou
fluxo do algoritmo, abstraindo-se das questdes relacionadas com a sintaxe es-
pecifica de uma determinada linguagem de programacao;

Fluxograma - consiste na descri¢do de um algoritmo de forma grafica. Este for-
malismo inclui um conjunto de simbolos gréficos que representagdo os diferen-
tes tipos de instrugdes anteriormente descritas: sequéncia, decisdo e repeticao.

1.1.3 Notagdo utilizada

Na representacdo de fluxogramas serd utilizada a nota¢do apresentada na figura 1.2:

.. . Execucdo de
Inicio/Fim Processamento cdo
sub-rotina

Inicio de
sub-rotina

Entrada

Decisé
de dados ecisdo

Saida de

dados Fim 1teracao

(Ciclo)

Figura 1.2: Notagdo dos Fluxogramas

Na escrita dos programas em pseudo-c6digo serdo considerados as seguintes op-

¢oes:

Os algoritmos sao delimitados pelas etiquetas inicio e fim;

As etiquetas Entrada: e Saida: sdo utilizadas na explicitagdo das entradas e
saidas de dados, respectivamente, mais relevantes para o funcionamento do
algoritmo;

Os comentdrios sdo precedidos do caracter #" e sio meramente documentais,
como tal, ndo sao executados;

As accOes sao descritas através de verbos no infinitivo;

Foram utilizadas diferentes formatag¢des para os conceitos a seguir explicitados,
com o objectivo de tornar a leitura dos algoritmos mais simples:

— variavel;
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— palavra chave;

— # comentirio;

1.1.4 Operadores utilizados nos algoritmos

Na escrita de algoritmos sdo utilizados os operadores relacionais, 16gicos e aritméti-
cos mais comuns de acordo com a semantica definida na tabela 1.1.

< | menor que + | soma
> | maior que — - | subtraccdo
: - e,/\ | conjungao — p
> | maior ou igual que P —— * | multiplicagdo
. ou, V | disjuncdo —
< | menor ou igual que — = / | divisdo
- ndo, 7 | negagao , —
= | igual div | divisdo inteira
# | diferente % | resto da divisao inteira

Tabela 1.1: Operadores relacionais, 16gicos e aritméticos

1.2 InstrucOes sequenciais

As instrugdes do tipo sequencial sdo as mais simples de todas apresentando uma uma
estrutura atémica. Sdo responsaveis por permitirem fazer a entrada/saida de dados,
execugdo de célculos e atribuigdo de valores a varidveis. A nogdo de ordem/sequéncia
é representada através da seta de fluxo (ver figura 1.3).

!

| instrucaol | inicio

:

<instrugdol>;

| instrucio2 |

l <instrugdo2>;
| instrucao3 | <instrugdo3>;
l fim

Figura 1.3: Fluxograma e sintaxe - Instrugdes sequenciais

1.2.1 Saida de dados

As instrugdes de escrita permitem fazer a saida de dados (tipicamente para o écran)
sejam estes varidveis e/ou textos e/ou resultado de cdlculos. Na figura1.4/é apresen-
tada sintaxe proposta para a escrita de uma ou vérias varidveis.
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inicio

W escrever <lista-de-variaveis/textos>;

fim

Figura 1.4: Fluxograma e sintaxe - Saida de dados

Conforme os exemplos seguintes:

inicio

# Escrever o conteiido da varidvel x;

escrever X;

# Escrever o conteiido das varidveis nome e idade;
escrever nome, idade;

# Escrever um texto sequido do valor da varidvel x;
escrever "O valor de x é:", x;

# Escrever o resultado da operagdo 4*4, 16;
escrever 4*4;

# Escrever 4%4;

escrever "4*4";

fim

1.2.2 Entrada de dados

As instrugdes de leitura permitem fazer a entrada de dados, tipicamente a partir de
um teclado, colocando-os em varidveis. Na figura 1.5/ é apresentada a sintaxe pro-
posta para a leitura de uma ou vérias variaveis.

inicio
ler <lista-de-variaveis>;
fim

Figura 1.5: Fluxograma e sintaxe - Entrada de dados

No caso de se pretender ler mais do que uma varidvel, os nomes das varidveis separam-
se por virgulas. Considerem-se os seguintes exemplos:
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inicio
# ler a varidvel x;
ler x;
# ler as varidveis nome e idade;
ler nome,idade;

fim

1.2.3 Atribuic¢ao

A instrugdo designada por atribuicdo permite atribuir o valor de uma expressado a
uma varidvel. A varidvel que aparece no lado esquerdo da instrugdo vai assim rece-
ber o valor da expressdo que aparece no lado direito da mesma instrugdo. Do lado
direito da atribui¢do podemos ter: um ntimero, um texto, o resultado de um calculo
ou o contetido de uma outra qualquer varidvel. Na figura1.6/é apresentada a sintaxe
proposta para a atribuicao.

inicio

< i 3 > — < 30>
var < expr variavel expressdo>;

fim

Figura 1.6: Fluxograma e sintaxe - Atribuigdo

Considerem-se os seguintes exemplos:

inicio

# Atribuir o valor 5 a varidvel x;

x < 5;

# Atribuir o resultado da operagio 5%5-2=23 a varidvel resultado;
resultado «— 5*5-2;

# Atribuir o valor da varidvel n d varidvel maximo,

maximo «— n;

# Atribuir o texto "Old Mundo”a varidvel txt,

txt < "Ol4d mundo";

fim

No exemplo seguinte sdo realizados dois incrementos consecutivos da varidvel
contador. De inicio é atribuido o valor 1 a contador e posteriormente esta tomard o
valor 2 e 3.
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inicio

# Inicializagdo da varidvel contador;
contador « 1;

# Incremento da varidvel contador;
contador < contador+1;

# O resultado desta instrucio é 2;
escrever contador;

# Incremento da varidvel contador;
contador < contador+1;

# O resultado desta instrugio é 3;
escrever contador;

fim

As linguagens de programagdo mais divulgadas utilizam o simbolo = para re-
presentar a atribui¢do. A razdo de ser dessa opgdo é de ordem pratica: resulta da
inexisténcia do simbolo "+’ nos teclados dos computadores. Note-se que caso fosse
utilizado simbolo =" 0 aspecto da instrugdo seria: contador=contador+1, o que constitui
uma impossibilidade em termos estritamente matematicos.

Chama-se a atengdo para o facto de as linguagens estudadas normalmente pelos
principiantes em informadtica serem linguagens imperativas. Isto é, o que o progra-
mador escreve no programa nao sdo expressdes matematicas mas ordens (dai o impe-
rativo) para o computador cumprir. O computador vai ver a atribui¢do ndo como uma
igualdade matemaética (seja ela escrita com "<’ ou com ’'=’), mas como uma ordem
para primeiro calcular o valor da expressdo a direita e depois guardar esse valor na
variavel indicada a esquerda.

1.2.4 Exercicios Resolvidos

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns problemas e respectivas solu¢des com o objec-
tivo de ilustrar a utilizacdo de instrugdes sequenciais.

1.2.4.1 Cambiar moedas

O algoritmo 1.1/ permite cambiar euros em délares considerando a taxa de conversao
1,17.
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Entrada: taxa, valorEuro

Saida: valorDolar

inicio

taxa <+ 1,17;

# Ler valor em euros;

escrever "Introduza valor em euros=";
ler valorEuro;

# Calcular valor em dolar,

valorDolar < valorEuro*taxa;

# Mostrar resultado;

escrever "Valor em dolar=", valorDolar;

fim

Algoritmo 1.1: Cambiar euro para délar

Sugestdo: Escreva uma variacdo deste algoritmo que permita cdmbios entre quais-
quer moedas.

1.2.4.2 Distancia euclidiana entre dois pontos

O algoritmo 1.2/ permite realizar o calculo da distancia euclidiana entre dois pontos,
sendo que cada ponto é definido pelas coordenadas (x,y). A distancia pode ser calcu-
lada de acordo com a férmula1.2.1.

distancia = \/(X2 — x1)2 + (yz — yl)z (1.2.1)

Entrada: x1, y1, x2, y2

Saida: distancia

inicio

# Ler coordenadas do ponto 1;

escrever "Coordenadas pontol (x/y):";
ler x1,yl;

# Ler coordenadas do ponto 2;

escrever "Coordenadas ponto2 (x/y):";
ler x2,y2;

# Calcular distdncia,

distancia < /(x2 —x1)2 + (y2 — y1)%;

# Mostrar resultado;

escrever "Distancia=", distancia;

fim

Algoritmo 1.2: Calcular distancia euclidiana entre pontos

10
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1.2.4.3 Determinar perimetro e area de circunferéncia

O algoritmo 1.3 permite determinar o perimetro e drea de uma circunferéncia, a partir
do valor do raio.

Entrada: raio

Saida: perimetro, area

inicio

pi < 3,1415;

# Ler o valor do raio;

escrever "Introduza valor do raio:";
ler raio;

# Calcular perimetro e drea;

area «— pi * raio%;

perimetro «— 2 x pi * raio;

# Apresentar resultados;

escrever "Area=", area;

escrever "Perimetro=", perimetro;

fim

Algoritmo 1.3: Determinar perimetro e drea de circunferéncia

1.2.5 Exercicios Propostos

Nesta secgdo sdo propostos alguns problemas com vista a aplicagdo conjugada de
instrugdes sequenciais.

1.2.5.1 Calcular indice de massa corpérea (IMC)

O indice de massa corpérea (IMC) de um individuo é obtido dividindo-se o seu peso
(em Kg) por sua altura (em m) ao quadrado. Assim, por exemplo, uma pessoa de
1,67m e pesando 55kg tem IMC igual a 20,14, ja que:

peso 55kg
I = =
Mc altura®  1,67m*1,67m

Escreva um programa que solicite ao utilizador o fornecimento do seu peso em kg
e de sua altura em m e a partir deles calcule o indice de massa corpoérea do utilizador.

=20,14

1.2.5.2 Converter horas, minutos e segundos

Descreva um algoritmo que a partir de um determinado ntimero de segundos cal-
cula o nimero de horas, minutos e segundos correspondentes. Conforme o seguinte
exemplo:

8053s = 2h + 14m + 13s

11
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1.2.5.3 Teorema de Pitdgoras

Descreva um algoritmo para determinar a hipotenusa de um triangulo rectangulo,
dados os catetos.

1.2.5.4 Converter temperaturas

Descreva um algoritmo que a partir de uma temperatura expressa em graus Fahre-
nheit (tempF), calcule a temperatura expressa em graus Celsius (tempC). A conversao
pode ser realizada de acordo com a férmula 1.2.2.

9 x tempC

tempF = 32 + 5

(1.2.2)

1.3 Instrucdes de Decisao

As instrugdes de decisdo, ou selec¢do, permitem a selec¢do em alternancia de um ou
outro conjunto de ac¢des apds a avaliagdo l6gica de uma condicéo.

1.3.1 Decisao binaria

A decisdo bindria permite bifurcar a execu¢do de um algoritmo em dois fluxos dis-
tintos, para tal é utilizada instru¢do se. Esta instru¢do pode ser utilizada de duas
formas: se-ent&o e se-entio-senio.

Na figura 1.7/ é apresentada a sintaxe para o primeiro caso. se a condigdo for
verdadeira é executado o bloco-instrugdes caso contrario nada acontece.

inicio
entao se <condigdo>
¢ entdo <bloco-instrucdes>
bloco de fim-se
instrucdes -
fim

Figura 1.7: Fluxograma e sintaxe - Instrugdo decisdo se-entéo

Considere-se o seguinte exemplo utilizando a forma se-ent&o, no qual um aluno é
aprovado se tem nota maior ou igual a 9,5:

12
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Entrada: nota
inicio
escrever "Introduza nota:";
ler nota;
se nota > 9,5 entdo
| escrever "O aluno foi aprovado";
fim-se
fim

Note-se que um bloco de instrugdes é delimitado pelas instru¢des ent&o e fim-se.

No segundo caso (ver figura(1.8), em que a instrugado tem a estrutura se-ent&o-senio,
se a condicao for verdadeira é executado o bloco-instrugdesl sendo é executado o
bloco-instrugdes?2.

inicio
entio sendo se <condigdo>
l l entdo <bloco-instrugdesl>
bloco de bloco de sendo <bloco-instrugdes2>
instrucdes 1 instrucoes 2 fim-se

l fim

Figura 1.8: Fluxograma e sintaxe - Instruc¢do decisdo se-ent&o-senéo

Considere-se o seguinte exemplo utilizando a forma se-ent&o-seno.

Entrada: ladol, lado2
Saida: area
inicio
# Ler as medidas dos lados;
escrever "Introduza medidas dos lados:";
ler ladol, lado?2;
# Calcular drea;
area < ladol*lado2;
se ladol = lado2 entdo
\ escrever "Area do quadrado=", area;
senao
\ escrever "Area do rectangulo=", area;
fim-se

fim

13
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Neste exemplo sdo lidas as medidas dos lados de uma figura rectangular, sendo
que no caso particular de os dois lados serem iguais estamos na presenga de um
quadrado. Em qualquer um dos casos é apresentada a mensagem correspondente.

14
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1.3.2 Decisao multipla

A instrucdo de de decisao multipla é um caso particular de instru¢ées encadeadas do
tipo se-entdo-sendo. Normalmente é utilizada no teste de multiplos valores de uma
varidvel. A sintaxe proposta para a decisdo multipla encontra-se descrita na figura
1.9.

inicio

seleccionar <variavel>
caso <valorl> <bloco-instrugdesl>

I I I | caso <valor2> <bloco-instrugdes2>
Cas*o 1 Ca-;o 2 Cas*o 3 Ca;° n caso <valor3> <bloco-instrug¢des3>

bloco de bloco de bloco de bloco de e
instrucbes 1 instrucdes 2 instrucdes 3 *** | instrucdes n Senéo <bloco—instrug6esN>

| | | fim-seleccionar

Figura 1.9: Fluxograma e sintaxe - Instrugdo decisao multipla seleccione-caso

fim

Considere uma mdaquina que permite apenas trés operacdes, ligar, desligar e furar.
O algoritmo /1.4 permite modelar o funcionamento da respectiva maquina. Sendo que
aquando da digitagdo das letras: 'L’, ‘D’ e 'F’, sdo apresentadas, respectivamente, as
mensagens: Ligar, Desligar e Furar. No caso da letra digitada ser outra é apresentada
uma mensagem de erro.

Entrada: letra
inicio
# Ler letra;
escrever "Introduza letra (L/D/F):";
ler letra;
# Testar casos e escrever mensagem respectiva;
seleccionar /etra
4 4 " : "
caso 'L’ escrever "Ligar";
caso ‘D’ escrever "Desligar";
4 7 " "
caso 'F’ escrever "Furar";
senao
| escrever "Operagdo invalida";
fim-seleccionar
fim-seleccionar

fim

Algoritmo 1.4: Maquina de furagdo - decisdo multipla

Note-se que tal como acontece no caso da instrugdo se-entdo a componente senéo é
opcional.

15
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O algoritmo 1.5/ tem um funcionamento idéntico ao 1.4 mas é implementado atra-
vés da instrugdo se-ent&o-senfo.

Entrada: letra

inicio

# Ler letra;

escrever "Introduza letra (L/D/F):";
ler letra;

# Testar casos e escrever mensagem respectiva;

se letra="L" entao

| escrever "Ligar";
senao
se letra="D’ entao

| escrever "Desligar";
senao

se letra="F’ entado
| escrever "Furar"

senao
| escrever "Operagdo invélida";
fim-se
fim-se
fim-se

fim

Algoritmo 1.5: Maquina de furagao - decisdo bindria

1.3.3 Exercicios Resolvidos

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns problemas e respectivas solu¢des com o objec-
tivo de ilustrar a utilizacao de instrucoes de decisao.

1.3.3.1 Distancia entre dois pontos

O algoritmo 1.6/ permite realizar o calculo da distancia euclidiana entre dois pontos,
sendo que cada ponto é definido pelas coordenadas (x,y). no célculo da distancia
pode ser utilizada a férmula 1.3.1.

distancia = \/(X2 — x1)2 + (]/2 — y1)2 (1.3.1)

Caso o0s pontos sejam coincidentes mostra mensagem “Pontos Coincidentes”.

16
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Entrada: x1, y1, x2, y2
Saida: distancia
inicio
# Ler coordenadas do ponto 1;
escrever "Coordenadas pontol (x/y):";
ler x1, y1;
# Ler coordenadas do ponto 2;
escrever "Coordenadas ponto2 (x/y):";
ler x2, y2;
# Calcular distdncia e mostrar resultado;
distancia < /(x2 —x1)2 + (y2 — y1)%;
se distancia=0 entdo

| escrever "Os pontos sdo coincidentes";
senao

| escrever "Distancia=", distancia;
fim-se

fim

Algoritmo 1.6: Calcular distancia euclidiana entre pontos

1.3.3.2 Classificar em fun¢io da média

O algoritmo 1.7 permite ler as notas de um aluno as disciplinas de Matematica, Por-
tugués, Inglés e Geografia e calcular a média. Em funcdo da média mostra uma men-
sagem com o contetido “Aprovado” ou “Reprovado”. Consideram-se notas positivas as
notas iguais ou superiores a 9,5.

Entrada: mat, por, ing, geo

inicio

# Ler as notas do aluno;

escrever "Introduza notas (mat, por, ing, geo):";
ler mat, por, ing, geo;

# Calcular média,
mat+por+ing-+geo

media <
se media > 9,5 entdo

| escrever "Aprovado';
senao

| escrever "Reprovado";
fim-se

fim

Algoritmo 1.7: Classificar em fun¢do da média

17
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1.3.3.3 Determinar o maximo de 3 valores

Considere-se o problema de ler trés ntimeros e calcular o maior deles. O fluxograma
1.10/ permite capturar com grande facilidade a nogao de fluxo e passos alternativos.
Na resolugdo do problema foi adoptada uma estratégia de isolamento dos varios ca-
sos, primeiro é testado o ntimero A, depois o nimero B e caso nenhum dos dois seja
o méximo, por exclusdo de partes, se conclui que o niimero C é o maior de todos.

Inicio

“Introduza

tres numeros

entao senao

entao senao
entao l l
Maior €« A Maior €« B Maior €« C

escrever
Maior

Figura 1.10: Fluxograma da determinac¢do do médximo de 3 valores

Note-se que a utilizagdo de fluxogramas esté regra geral limitada a representagao
de pequenos programas ou processos com elevado grau de abstrac¢do porque caso
contrério o fluxograma estender-se-ia por intimeras paginas tornando a sua interpre-
tacao muito dificil.

No algoritmo [1.8 foi codificado em pseudo-cédigo a solugdo anteriormente deli-
neada no fluxograma da figura 1.10.

18
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Entrada: A, B, C
Saida: maximo
inicio
# Ler niimeros;
escrever "Introduza nimerol, nimero2 e nimero3:";
ler A, B, C;
se A > Bentao
se A > (Centao
| maximo « A;
fim-se
senao
se B> Centido
| maximo <+ B;
senao
| maximo « C;
fim-se
fim-se
escrever "O numero maior é:", maximo;

fim

Algoritmo 1.8: Calcular mdximo de 3 nameros

O algoritmo 1.9 apresenta uma solugdo alternativa para o mesmo problema.

Entrada: numl, num2, num3

Saida: maximo

inicio

# Ler niimeros;

escrever "Introduza nimerol, niimero2 e niimero3:";
ler numl, num2, num3;

# Até prova em contrdrio o primeiro dos niimeros é o maior;
maximo <«— numl;

se num2 > maximo entao
| maximo <— num2;

fim-se
se num3 > maximo entao
| maximo «— num3;
fim-se
escrever "O numero maior é:", maximo;

Algoritmo 1.9: Calcular méximo de 3 nameros

Sugestdo: Baseando-se nas solugdes propostas escreva um algoritmo que permita a
determinacdo do méximo entre 5 nameros. Qual é a solu¢do mais elegante?

19



ISEP/DEI - Jorge Santos

1.3.3.4 Determinar tridngulo valido

O algoritmo 1.10 permite ler trés pontos geométricos e determinar se estes formam
um tridangulo. Pode ser utilizada a férmula da distancia entre dois pontos para cal-
cular as medidas dos lados do tridngulo. Note-se que um tridngulo s6 é vélido se a
medida de cada um dos seus lados é menor que a soma dos lados restantes.

Entrada: x1, y1, x2, y2, x2, y2

inicio

# Ler coordenadas do ponto 1,

escrever "Coordenadas pontol (x/y):";
ler x1, y1;

# Ler coordenadas do ponto 2;

escrever "Coordenadas ponto2 (x/y):";
ler x2, y2;

# Ler coordenadas do ponto 3;

escrever "Coordenadas ponto3 (x/y):";
ler x3, y3;

# Calcular a medida dos lados;

a /(x2—x1)2 + (y2 —y1)%;

b /(x3—x2)2+ (y3 —y2)%

¢+ /(x1 —x3)2 + (yl —y3)?;

# Validar tridngulo de acordo com a férmula;
se (a< b+c)e (b< a+c) e (c< a+b) entdo
# Triangulo vdlido;

escrever "Os trés pontos formam um tridngulo";

senao
# Pelo menos 2 pontos sdo coincidentes ou 0s 3 sio colineares;

escrever "Os pontos ndo formam um triangulo";
fim-se

fim

Algoritmo 1.10: Validar tridngulo

1.3.4 Exercicios Propostos

Nesta secgdo sdo propostos alguns problemas com vista a aplicagdo de instrugdes de
decisdo.

1.3.4.1 Classificar tridangulo

Classificar um triangulo quanto aos lados, sendo que um triangulo com todos lados
iguais é designado Equildtero, com todos os lados diferentes entre si é designado Es-
caleno e caso tenha apenas dois lados iguais entre si, designa-se Isdsceles.
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1.3.4.2 Divisao

Descreva um algoritmo que dados dois valores, divide o primeiro pelo segundo. Note
que ndo é possivel fazer a divisdo por zero, neste caso deve ser apresentada a mensa-
gem adequada.

1.3.4.3 Resolver equagio da forma ax? +bx +c =0

Calcular as raizes de uma equagéo na forma ax? + bx + ¢ = 0. Note que os valores
a, b e c podem ser zero, podendo dar origem a equagdes sem solugdo ou equagdes de
primeiro grau. Considere as férmulas(1.3.2/e/1.3.3/na resolugdo do problema.

binémio = b — 4ac (1.3.2)
. —b:F\Z/Lll)momlo (133)

1.3.4.4 Converter entre escalas de temperaturas

Escrever um programa que faga conversdes entre as trés escalas de temperaturas,
Kelvin, Celsius e Fahrenheit, com base em trés valores de entrada: a temperatura e
escala actual e escala pretendida. Conforme o seguinte exemplo:

As entradas 38, 'C’ e 'K, significam que o utilizador pretende converter a tem-
peratura 38 Celsius para Kelvin. Considere as férmulas1.3.4/e 1.3.5 na resolucdo do
programa.

t
tempF = 32+% (1.3.4)
tempC = tempK + 273 (1.3.5)

Sugestao: Tentar a resolucdo com as estruturas se-entdo-sen&o e alternativamente
utilizar a estrutura de multipla decisdo.

1.3.4.5 Calcular indice de massa corpérea (IMC)

O indice de massa corpérea (IMC) de um individuo é obtido dividindo-se o seu peso
(em Kg) por sua altura (em m) ao quadrado. Assim, por exemplo, uma pessoa de 1,67
m e pesando 55 Kg tem IMC igual a 20,14, ja que:

peso 55kg
IMC = = = 20,14
altura? 1,67mx1,67m

Considerando a tabela 1.2, escreva um programa que leia o peso em kg e a altura
em m de uma determinada pessoa de forma a calcular o indice de massa corpérea do
mesmo e de seguida, estabeleca as comparagdes necessdrias entre o IMC calculado e
os valores da tabela (1.2 e escreva uma das frases, conforme for o caso:
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IMC Interpretacao

Até 18,5 (inclusive) Abaixo do peso normal
De 18,5 a 25 (inclusive) | Peso normal

De 25 a 30 (inclusive) | Acima do peso normal
Acima de 30 Obesidade

Tabela 1.2: Indice de massa corpérea

Vocé estd abaixo do peso normal.

O seu peso estd na faixa de normalidade.

Vocé estd acima do peso normal.

* Vocé precisa de perder algum peso.

1.3.4.6 Determinar ano bissexto

Um ano é bissexto se é divisivel por 4, excepto se, além de ser divisivel por 4, for
também divisivel por 100. Entdo ele s6 é bissexto se também for divisivel por 400.
Escrever um algoritmo que leia o valor de um ano e escreva se o ano é ou nao bissexto.

1.3.4.7 Parque de estacionamento

Considere um parque de estacionamento que pratica os pregos seguintes:
* 1% hora: 2€
e 2%hora: 1,5€
* apartir da 2° hora: 1€/hora

O tempo de permanéncia no parque é contabilizado em horas e minutos. Por
exemplo, se uma viatura permanecer 2 horas e 30 minutos no parque, pagara 2 € (1
hora) + 1,5€ (2* hora) + 0,5€ (30 minutos a 1€ /hora) =4 €.

Elabore um algoritmo que, lido o tempo que determinada viatura permaneceu
estacionada no parque, diga a quantia que deve ser paga.

1.4 Instrucoes de Repeticao (Ciclos)

As instrugdes de repeti¢do, ou ciclos, permitem a execucdo de forma repetitiva de um
conjunto de instrugdes. Esta execucdo depende do valor 16gico de uma condigdo que
é testada em cada iteragdo para decidir se a execugdo do ciclo continua ou termina.
Note-se que as diferentes instrugdes de ciclos a seguir apresentadas consistem em
variacoes da mesma estrutura.
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1.4.1 Ciclo condicional: repetir-até

O ciclo repetir-até executa um bloco de instrucdes até que uma determinada condi-
¢do logica seja verdadeira. Este ciclo testa a condic¢do l6gica ap6s a primeira iteracgdo,
ou seja, o teste é realizado a saida. Este ciclo deve ser utilizado sempre que se desejar
que o codigo seja executado pelo menos uma vez. Na figura [1.11/ é apresentada a
sintaxe proposta para o ciclo repetir-até.

repita |«
inicio
h 4
.b|OCO de repet lr
instrugdes falso . ~
<bloco-instrug¢des>
até <condigdo>;
até
condicao

fim

verdade

Figura 1.11: Fluxograma e sintaxe - Instrugdo ciclo repetir-até

Considere-se o seguinte exemplo em que a utilizagdo da estrutura repetir-até
permite garantir que o valor da nota introduzida estd situado entre 0 e 20.

Entrada: nota
inicio
repetir
escrever "Introduzir nota entre 0-20:";

ler nota;
até nota > 0 e nota < 20;

fim

1.4.2 Ciclo condicional: enquanto-fazer

O ciclo enquanto executa um bloco de instru¢des enquanto uma determinada condi-
¢do logica for verdadeira. Este ciclo testa a condicdo l6gica a entrada. Na figura 1.12
é apresentada a sintaxe proposta para o ciclo enquanto-fazer.

Considere-se o seguinte exemplo em que a utilizagdo da estrutura enquanto-fazer
permite calcular e escrever a tabuada de um namero.
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inicio

verdade enquanto <condigdo> fazer
bloco do <bloco-instrug¢des>
instrugées fim-enquanto

falso

" fim fim
enquanto

Figura 1.12: Fluxograma e sintaxe - Instrucdo ciclo enquanto-fazer

Entrada: numero
inicio
# Ler o niimero para o qual serd apresentada a tabuada;
escrever "Introduza nimero:";
ler numero;
i<« 1;
enquanto /< 10 fazer
resultado <— numero*i;
escrever numero, "™*", i, "=", resultado;
# Incrementar a varidvel i
i< i+1;
fim-enquanto

fim

1.4.3 Ciclo deterministico: para-fazer

O ciclo para-fazer executa um bloco de instru¢gdes com um ntimero pré-determinado
de vezes. Na figura1.13/é apresentada a sintaxe proposta para o ciclo para-fazer.

* Obloco-inicio - é um conjunto de instrug¢des que sdo executadas a priori;

* A condig&o é uma expressdo logica é testada em cada iteragdo do ciclo, sendo
necessario que o seu valor 16gico seja verdade para que o ciclo continue em
execucao;

* O bloco-iter é composto por um conjunto de instru¢des que sdo executadas
em cada iteragdo.
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condigao
inicio
faca para <bloco-inicio>;<condigdo>;<bloco-iter> fazer
itera n [ bloco de <bloco-instrug¢des>
vezes instrugdes f j_m—para
i 4 .
fim fim
para-faga

Figura 1.13: Fluxograma e sintaxe - Instrucdo ciclo para-fazer

Considere-se o seguinte exemplo em que a utilizacdo da estrutura para-fazer
permite calcular a soma os 100 primeiros ntimeros inteiros.

Saida: soma
inicio
soma « 0;
para i < 1; i<100; i < i+1 fazer
| soma «— soma + i;
fim-para
escrever soma,

fim

Neste exemplo é introduzido um conceito importante para a programacgéo, o con-
ceito de acumulador. A varidvel soma em cada iteracdo é adicionada do valor da
variavel i, permitindo que no final:

soma=1+2+3+4+4+5+---4100 = 5050

Por outro lado, a instrugdo i < i+1 faz com que a varidvel i tome todos os valores
inteiros de 1 a 100.

1.4.4 Exercicios Resolvidos
Nesta sec¢do sdo apresentados alguns problemas e respectivas solugdes com o ob-

jectivo de ilustrar a utilizacdo de instrugdes ciclicas. Nas solugdes sdo exploradas
situa¢des com utiliza¢do simples dos ciclos e/ou imbricados.
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1.4.4.1 Calcular somatoério entre dois limites

O algoritmo 1.11 permite calcular a somatdrio dos nimeros existentes num intervalo
definido por limites inferior e superior. Note que o utilizador pode introduzir os li-
mites na ordem que entender, desta forma os intervalos [5-10] e [10-5] sdo igualmente
validos.

Entrada: limitel, limite2

Saida: soma

inicio

# Ler intervalo;

escrever "Introduza nimerol:";

ler limitel;

escrever "Introduza nimero2:";

ler limite2;

# Determinar o limite inferior e superior;

se limitel>limite2 entao

maximo «— limitel;

minimo «— limite2;

senao

maximo < limite2;

minimo «— limitel;

fim-se

# Calcular soma propriamente dita;

soma « 0;

para i <— minimo; i<maximo; i <+ i+1 fazer
| soma «— soma + i;

fim-para

# Mostrar resultado;

escrever soma;

fim

Algoritmo 1.11: Calcular somatério entre dois limites

1.4.4.2 Calcular factorial de um ndimero

O algoritmo 1.12/ permite calcular o factorial de um ntimero sabendo que:

n=0 — 1

factorial(n) = { n>1 — nxfactorial(n—1)

Exemplo: factorial(5)=5*4*3*2*1=120
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Entrada: numero

Saida: factorial

inicio

# Ler o miimero para o qual se pretende calcular o factorial;

escrever "Introduza niamero:";

ler numero;

# Efectuar o cdlculo;

factorial « 1;

para i < 1; i<numero; i — i+1 fazer
| factorial < factorial * i;

fim-para

# Apresentar resultado;

escrever factorial;

fim

Algoritmo 1.12: Calcular factorial de um ntimero

1.4.4.3 Determinar se um ntiimero é primo

Um ntimero é primo se for apenas divisivel por si proprio e pela unidade, por exem-
plo: 11 é nimero primo (visto que é apenas divisivel por 11 e por 1), enquanto que 21
ndo é primo, pois tem os seguintes divisores: 1,3,7 e 21.

Entrada: numero
inicio
escrever "Introduza nimero:";
ler numero;
# A varidvel ndiv serd utilizada na contagem do niimero de divisores de um niimero;
ndiv < 0;
para i < 1; i<numero; i + i+1 fazer

# Determinar se i é divisor do niimero;

se numero%i=0 e i#1 e i#numero entiao

| ndiv < ndiv+1;

fim-se
fim-para
# Testar se existem divisores diferentes de 1 e do proprio niimero;
se ndiv>0 entdo

| escrever "Onumero ", numero, "'ndo é primo";

senao
| escrever "Onumero ", numero, "é primo";

fim-se

fim

Algoritmo 1.13: Determinar se um ntimero é primo

O algoritmo1.13/ permite determinar se um ntiimero é primo através da contagem
de divisores diferentes da unidade e do préprio nimero. Esta solu¢do necessita de
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testar todos os ntimeros, sendo obviamente pouco eficiente ndo se recomenda a sua
utilizagdo na prética.

Por sua vez, o algoritmo 1.14/ permite determinar se um ntmero é primo de uma
forma muito mais eficiente, visto que termina o processo assim que encontra um di-
visor diferente da unidade e do préprio ntiimero. Por outro lado termina assim que
o divisor atinge metade do valor do ntimero, isto porque nado é possivel encontrar
divisores inteiros entre metade do ntiimero e o préprio namero.

Entrada: numero
inicio
escrever "Introduza nimero:";
ler numero;
# Até prova em contrdrio um mimero é primo. Quando é encontrado um divisor deixa de o
ser;
primo «— verdadeiro;
i« 2;
enquanto primo=verdadeiro e i<numero/2 fazer
# Determinar se i é divisor do niimero;
se numero%i=0 entao
| primo « falso;
fim-se
i —i+1;
fim-enquanto
# Testar se foi um encontrado algum divisor;
se primo=falso entao
| escrever "O numero ", numero, "'ndo é primo";

senao
| escrever "Onumero ", numero, "é primo";

fim-se

fim

Algoritmo 1.14: Determinar se um ntiimero é primo

1.4.44 Determinar nome e idade da pessoa mais nova de um grupo

O algoritmo(1.15 permite ler o nome e a idade de uma série de pessoas. Este programa
deve terminar quando for introduzido o nome da pessoa = "STOP". No final deve ser
mostrado o nome e idade da pessoa mais nova.

Neste programa ¢é utilizada uma varidvel com a fungdo de servir de sentinela, a
varidvel primeiro pode assumir os valores verdadeiro ou falso em funcdo das neces-
sidades.

Uma sentinela é regra geral uma varidvel do tipo booleano (i.e., pode apresentar
os valores verdadeiro ou falso) e é utilizada com o fito de controlar a execugdo de
uma determinada sec¢do do programa, este conceito é muito ttil em programacao.
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Saida: nomeMin, idadeMin

inicio

# Esta sentinela permite controlar o primeiro elemento a ser lido de forma a iniciar a
varidvel idadeMin;

primeiro < verdadeiro;

repetir

escrever "Introduza nome:";

ler nome;

se nome # "STOP” entdo

escrever "Introduza idade:";

ler idade;

se primeiro = verdadeiro entdo

idadeMin < idade;

# Apds a primeira leitura a sentinela é alterada para falso primeiro «— falso;

senao
# Se a idade acabada de ler for menor que o minimo existente entdo actualiza o

minimo e guarda o nome da pessoa;
se idade < idadeMin entao
idadeMin < idade;
nomeMin < nome;
fim-se
fim-se
fim-se
até nome="STOP”;
escrever "Nome e idade da pessoa mais nova:", nomeMax, idadeMax;

fim
Algoritmo 1.15: Determinar nome/idade da pessoa mais nova

1.4.4.5 Determinar o aluno melhor classificado e a média das notas de uma turma

O algoritmo 1.16 permite ler as notas de portugués obtidas pelos elementos de uma
turma. Este programa termina quando for introduzido o nome do aluno "STOP". No
final deve ser mostrado o nome do aluno melhor classificado e a média de notas de
turma. Neste programa sdo utilizados ciclos encadeados.

Note-se que este algoritmo lé pelo menos um nome, nem que o primeiro nome
seja "STOP"gracas a utilizagdo do ciclo repetir-até. No caso de o nome introduzo
ser valido (i.e., diferente de "STOP") entao sdo lidas notas do aluno.
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Saida: nomeMax, notaMax, media
inicio
soma «— 0;
nAlunos < 0;
repetir
escrever "Introduza nome:";
ler nome;
se nome # "STOP” entdo
repetir

| escrever "Introduza nota de portugués do aluno", nome;
até nota>0 e nota<100;
soma <— soma-+nota;
nAlunos < nAlunos+1;

se nota > notaMax entdo
notaMax «<— nota;

nomeMax <« nome;
fim-se
fim-se
até nome="STOP”;
# Calcular média,
media < soma/nAlunos;
escrever "Nome do aluno melhor classificado:", nomeMax;
escrever "Média obtida pela turma:", media;

fim
Algoritmo 1.16: Determinar o aluno melhor classificado e a média das notas de
uma turma

Sugestio: Resolver o ultimo exercicio utilizando ciclos do tipo enquanto-fazer.

1.4.5 Exercicios Propostos

Nesta sec¢do sdo propostos alguns problemas com vista a aplicacdo dos diferentes
tipos de instrugdes anteriormente introduzidas com particular énfase na instrugdes
ciclicas.

1.4.5.1 Divisao através de subtrac¢des sucessivas

O resultado da divisdo inteira de um nimero inteiro por outro niimero inteiro pode
sempre ser obtido utilizando-se apenas o operador de subtrac¢do. Assim, se quiser-
mos calcular 7/2, basta subtrair o dividendo (2) ao divisor (7), sucessivamente, até
que o resultado seja menor do que o dividendo.

O namero de subtracgdes realizadas corresponde ao quociente inteiro, conforme
o exemplo seguinte:
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7-2 = 5
5-2 =
3-2 = 1

Descrever um algoritmo para o cdlculo da divisdo de um inteiro pelo outro. Note
que se o dividendo for zero, esta é uma operagdo matematicamente indefinida.

1.4.5.2 Determinar o maximo e minimo de uma série

Ler 100 valores e determinar os valores maximo e minimo da série.

1.4.5.3 Determinar quantidade de nameros primos

Determinar quantos sdo os nimeros primos existentes entre os valores 1 e 1000 (ex-
cluindo os limites do intervalo).

1.4.5.4 Determinar se um ntimero é perfeito

Um ntimero n é perfeito se a soma dos divisores inteiros de n (excepto o préprio n)
é igual ao valor de n. Por exemplo, o nimero 28 tem os seguintes divisores: 1, 2, 4,
7, 14, cuja soma é exactamente 28. (Os seguintes ntiimeros sdo perfeitos: 6, 28, 496,
8128.)

Escreva um algoritmo que verifique se um ntimero é perfeito.

1.4.5.5 Calcular poténcia por multiplica¢des sucessivas

Escrever um programa que permita calcular uma poténcia do tipo base®POCNte atra-

vés de multiplicagdes sucessivas. Por exemplo: 24 = 2 %2 % 2 x 2. Considere as dife-
rentes situagdes relacionadas com os valores da base e/ou expoente iguais a zero.

1.4.5.6 Maior nimero impar de uma sequéncia de valores

Descreva um algoritmo que 1é uma sequéncia de ntimeros inteiros terminada pelo
nuamero zero e calcule o maior impar e a sua posi¢do na sequéncia de valores.

1.4.5.7 Algarismos de um niimero

Escreva um programa para extrair os algarismos que compdem um nimero e 0s Vvi-
sualize individualmente.
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1.4.5.8 Apresentacgao grafica de temperaturas

Escreva um algoritmo que 1é a temperatura de N cidades portuguesas e que repre-
sente a temperatura de cada uma delas com uma barra de asteriscos (*), em que cada
asterisco representa um intervalo de 2°C. De acordo com os exemplos seguintes:

Porto 11 xwewr
Lisboa 16 KA KK N K NN
Faro 20 3 o 3 o 3
Chaves 8 ****

1.4.5.9 Soma dos algarismo de um nimero

Escreva um programa que calcule a soma dos algarismos que compdem um ndmero.
Por exemplo: 7258 = 7+2+5+8 = 22

1.4.5.10 Jogo de adivinhar o ntimero

Escrever um programa para o o jogo de adivinhar um nimero. Este jogo consiste no
seguinte: o programa sorteia um ntimero e o jogador deve tentar adivinhar o nimero
sorteado. Para isso o programa deve indicar se o palpite do jogador foi maior, menor
ou se acertou no niumero sorteado. Caso o jogador acerte deve visualizado no écran
o nuimero de tentativas utilizadas.

1.4.5.11 Capicua de um nimero

Escreva um programa que leia um ntimero inteiro positivo e verifique se se trata de
uma capicua, isto é, uma sequéncia de digitos cuja leitura é a mesma nos dois senti-
dos (exemplo:32523). Sugestdo: Inverter a ordem dos digitos e verificar se o ntimero
obtido coincide com o original. Por exemplo, 327 invertido é ((7*10)+2)*10+3=723.

1.4.5.12 Conversiao de base numérica

Elaborar um programa para converter um ntmero escrito em bindrio para o corres-
pondente na base decimal. A conversdo faz-se de acordo com o exemplo seguinte:

101100115y =

= 127 4+0%20 4+ 122 + 152 + 0525+ 022 + 1528 + 1420
= 1284+0+32+0+16+0+0+2+1
= 179y

Note que os expoentes das poténcias na férmula de conversdo correspondem, res-

pectivamente, a posi¢do ocupada por cada algarismo no nimero em bindrio. Sendo
que o algarismo mais a direita corresponde a posicado zero.
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1.5 Tracagens e Teste

A tracagem consiste em testar um algoritmo para um conjunto de valores de entrada,
observando o comportamento interno do algoritmo para esses valores e ao longo dos
varios passos que compdem o algoritmo.

Assim, a primeira fase consiste em numerar/etiquetar os passos do algoritmo. De
seguida é necessdrio construir uma tabela colocando na primeira linha as entidades
que queremos estudar ao longo dos passos do algoritmo, a saber, varidveis e condi-
¢Oes, pois sdo as tnicas entidades cujo valor pode variar. A tltima fase consiste em
executar o algoritmo passo-a-passo.

Considere-se o problema de calcular o quociente e resto da divisado inteira. O
célculo destes calores pode ser realizado com sucesso através da aplicacdo sucessiva
de subtracgdes, de acordo com o exemplificado na figura 1.14.

Dividendo | Divisor 33|L
5 4

Resto Quociente

Figura 1.14: Divisdo inteira através de subtrac¢des sucessivas

Note-se que o quociente corresponde ao ntimero de vezes para o qual é possivel
subtrair o divisor ao dividendo, no exemplo é possivel subtrair 4 vezes o nimero 7
do 33, sendo que 5 seré o resto inteiro.

Entrada: dividendo, divisor
inicio
# Ler dividendo e divisor;
P1 escrever "Introduza o dividendo e divisor";
P2 ler dividendo,divisor;
P3 quociente < 0;
# Subtrair sucessivamente o divisor ao dividendo;
P4 enquanto dividendo > divisor fazer
P5 dividendo « dividendo - divisor;
P6 quociente «— quociente+1;
fim-enquanto
P7 resto < dividendo;
fim

Algoritmo 1.17: Divisdo inteira através de subtrac¢des sucessivas (numerado)

Na tabela [1.3 sdo representados os passos nos quais as condi¢des e/ou varidveis
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podem mudar de valor (de P2 a P7) e possivel perceber as (quatro) iteragdes realiza-
das dentro do ciclo enquanto-fazer, sendo que em cada itera¢do do ciclo sdo execu-

tadas os passos: P4, P5 e P6 .

Passos | dividendo | divisor | quociente | resto | dividendo > divisor
P2 33 7
P3 33 7 0
P4 33 7 0 verdade
P5 26 7 0 verdade
P6 26 7 1 verdade
P4 26 7 1 verdade
P5 19 7 1 verdade
P6 19 7 2 verdade
P4 19 7 2 verdade
P5 12 7 2 verdade
P6 12 7 3 verdade
P4 12 7 3 verdade
P5 5 7 3 verdade
P6 5 7 4 verdade
P4 5 7 4 falso
P7 5 7 4 5

Tabela 1.3: Tragagem do algoritmo 1.14

1.6 Programacao modular

De acordo com o paradigma da programacao estruturada, a escrita de algoritmos (e
programas) deve ser baseada no desenho modular dos mesmos passando-se depois
a um refinamento gradual do topo para a base. A modularidade permite entre outros

aspectos:

¢ Criar diferentes camadas de abstrac¢do do programa codificado e que por sua
vez facilitard a resolucdo de problemas complexos, leitura e manutengdo do c6-
digo mais simples;

* Reduzir os custos ao desenvolvimento de software e correcgao de erros;

* Reduzir o namero de erros emergentes durante a codificagéo;

* Re-utilizagdo de c6digo de forma mais simples;

A nocdo de modularidade é crucial para a programagado. A modularidade pode ser
conseguida, por exemplo, através do recurso a utilizagdo de sub-rotinas. A utilizacdo
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de sub-rotinas permite modularizar os programas e encapsular processamento o que
resulta em programas mais simples de desenvolver e ler.

Quanto mais independentes os médulos (sub-rotinas) mais atentamente o progra-
mador se pode concentrar sobre cada uma ignorando os restantes. Com a chamada
de uma sub-rotina num qualquer ponto de um programa é transferido o controlo
para essa sub-rotina isto é, passam a ser executadas do inicio ao fim as instrucdes
presentes nessa sub-rotina, retornado-se depois ao programa principal, exactamente
a instrucdo seguinte a da chamada da sub-rotina

1.6.1 Sub-rotinas, parametros e variaveis locais

Na programacdo estruturada sdao normalmente referidos dois tipos de sub-rotinas: as
fungdes e os procedimentos. A diferenca entre fungdes e procedimentos consiste no
facto de as primeiras retornarem um valor, e os segundos ndo.

No contexto da programagdo uma fungdo tem um funcionamento similar a fun-
¢do matemadtica, isto é, funciona como uma caixa preta que recebe valores (designada
por parametros) e devolve um resultado. Por exemplo a fungdo potencia (ver for-
mula 1.6.1) recebe a base e expoente, e devolve o resultado. Note-se que a lista de
parametros passados para uma funcdo pode ser vazia.

resultado = potencia(base, expoente) (1.6.1)

As variaveis definidas no dmbito das sub-rotinas sdo criadas no momento em que
se inicia a execugdo da sub-rotina e destruidas no momento em que a sub-rotina ter-
mina a sua execucgdo, isto é, sdo variaveis locais (dentro do contexto da sub-rotina)
por oposicdo as varidveis do programa que se designam por variaveis globais.

Este conceito é muito importante e implica que:

* a forma correcta de se passar valores para dentro de uma sub-rotina é através
dos parametros (e ndo recorrendo a uma varidvel com o mesmo nome fora e
dentro da sub-rotina);

¢ a forma correcta de se obter valores de uma sub-rotina é recorrer a uma funcao
(e ndo a um procedimento) que tem a possibilidade de devolver valores.

1.6.1.1 Funcoes

A sintaxe e o fluxograma propostos para a definicdo de uma fungado sdo apresentados
na figura 1.15:

A funcdo é identificada por um nome (nomeFuncao), sendo a listaPardmetros
constituida por zero ou mais varidveis passadas a funcdo. A expressdo representa
o valor a retornar pela fungdo.
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Fungdo nomeFuncao(listaParametros)
inicio
Execucgao N
funcao nome <«— <expressao>
l fim-funcdo

Figura 1.15: Fluxograma e sintaxe - Fungdo

Considere-se no seguinte exemplo a defini¢do e utilizagdo da fun¢do potencia

construgdo de um programa modular.

Fungdo potencia(base,expoente)
inicio
# A varidvel resultado é local;
resultado < 1;
# Calcular a poténcia através de multiplicagdes sucessivas;
para i« 1; i < expoente; i < i+1 fazer
| resultado < resultado*base;
fim-para
# O wvalor calculado é retornado através do nome da fungio;
potencia < resultado;
fim-funcgao

A potencia é utilizada no programa seguinte:

inicio

# Ler base e expoente;
escrever "Introduza base=";

ler base;

escrever "Introduza expoente=";
ler expoente;

# Apresentar resultado;

escrever base," " "

_n

,expoente,"'=",potencia(base expoente);

fim

Executando o programa por exemplo para os valor 3 e 2, seria visualizado num

monitor o seguinte texto:

Introduza base=3
Introduza expoente=2
3°2=8

Por uma questdo de simplicidade sdo considerados apenas expoentes inteiros e positivos no cél-

culo da poténcia.
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1.6.1.2 Procedimentos

A sintaxe e o fluxograma propostos para a defini¢do de um procedimento sdo apre-
sentados na figura 1.16:

l Procedimento nomeProcedimento(listaParametros)
Execucao blocos-de-instrugdes
procedimento
i Fim-procedimento

Figura 1.16: Fluxograma e sintaxe - Procedimento

Considere-se no seguinte exemplo a defini¢do e utilizagdo do procedimento
prtNumeroInvertido que permite imprimir um ntmero inteiro invertido.

Procedimento prtNumeroInvertido (numero)
inicio

enquanto numero>( fazer

# O algarismo mais a direita do niimero é calculado através;
# da divisdo inteira do niimero por 10;
algarismo «— numero % 10;

escrever algarismo;

# Truncar o algarismo a direita;

num «— (numero-algarismo)/10;
fim-enquanto

fim-procedimento

1.6.2 Exercicios resolvidos
Nesta sec¢do sdo apresentados alguns problemas e respectivas solu¢des com o objec-

tivo de ilustrar a utilizagdo de procedimentos e fun¢des na producdo de programas
modulares.

1.6.2.1 Funcdo que devolve o maior algarismo de um niimero

Escrever uma funcdo que recebe um ntimero inteiro e devolve o maior algarismo
contido nesse ntimero.
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Funcao maior (N)
inicio
# max vai conter o maior algarismo;
# alg vai conter os algarismos do niimero, partindo das;
# unidades para as dezenas, centenas, etc;
max «— N%10;
enquanto N#0 fazer

alg < N%10;

N « (N - alg)/10;

se alg>max entao

| max « alg;

fim-se
fim-enquanto
maior «<— max;
fim-funcgao

Funcao maior(n) que devolve o maior algarismo de um ntimero

1.6.2.2 Funcao que indica se um ntmero é perfeito

Escrever uma fung¢do que receba um ntamero inteiro e devolva os valores booleanos
verdadeiro ou falso se o nimero é ou ndo perfeito, respectivamente.

Funcao perfeito(N)

inicio

soma «— 0;

para x — 1; x<(N/2); x — x+1 fazer

se (N%x)=0 entao
| soma < soma+x;

fim-se

fim-para
se soma=N entdo

| perfeito «+ verdadeiro;
senao

| perfeito « falso;
fim-se
fim-funcao

Funcdo perfeito(N) que indica se um nimero é perfeito

1.6.3 Exercicios propostos

Nesta sec¢do sdo propostos alguns problemas relacionados com a utilizagdo de pro-
cedimentos e fung¢des na escritas de programas modulares.
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1.6.3.1 Funcido média de dois niimeros

Escreva uma funcdo que, dados dois niimeros reais, retorna a média deles arredon-
dada para um inteiro, e devolve os nimeros por ordem crescente. Faga um programa
que permita testar a fungdo anterior.

1.6.3.2 Fungido lei de Ohm

A lei de Ohm é uma relacdo entre a corrente (I), a tensdo (V) e a resisténcia (R), de
acordo com o circuito eléctrico representado na figura 1.17.

I >

Lei de Ohm:

[=V/R

Figura 1.17: Ilustracdo da lei de Ohm

a) Escreva uma funcdo que recebe os valores de V e R como parametros, e calcule
a corrente I.

b) Escreva um programa que permita testar a funcdo anterior.

1.6.3.3 Funcao somatorio

noi

Calcular o somatério Z —
i=1 V1

Sugestao: crie uma fungdo para determinar cada termo i da série.

1.6.3.4 Funcdes para codificar e descodificar niimeros

Uma empresa pretende enviar cifrada uma sequéncia de inteiros decimais de 4 di-
gitos (DigDigDigDig). A cifra consiste em: substituir cada digito Dig por (Dig+8)%10
(i.e., adiciona 8 e calcula o resto da divisdo do resultado por 10); depois troca o terceiro
digito com o primeiro e troca o quarto digito com o segundo.

a) Escreva uma funcdo que receba um inteiro decimal de 4 digitos e o devolva
cifrado.

b) Escreva uma funcdo que receba um inteiro cifrado e o decifre para o valor ori-
ginal.
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c) Escreva uma fungdo que apresente um «menu» com 2 opgdes, cifrar e decifrar
namero, peca ao utilizador para escolher uma das opgdes, e retorne a opgao
escolhida.

d) Faca um programa que permita testar as fungdes anteriores.

1.6.3.5 Numeros primos

Escreva um procedimento que imprima os niimeros primos existentes entre dois nu-
meros. Na resolucdo deste problema deve ser utilizada uma fungdo que determina se
um nimero € primo.

1.7 Vectores

No contexto da programacdo de computadores, um vector, é uma das estruturas de
dados mais simples. Um vector é conjunto de dados consecutivos, usualmente do
mesmo tamanho e tipo. Cada um dos elementos do vector é acedido através do indice
(ntmero inteiro) que define a posi¢do na qual o elemento estd guardado.

Considere que se pretende desenvolver um programa que dadas as notas de 4000
alunos, calcule o desvio de cada uma relativamente a média das notas. Para o célculo
dos desvios é necessdrio o célculo prévio da média, o que implica manter as notas
apo6s o célculo da média, ou seja, guardar as notas em varidveis. O problema pode ser
decomposto em sub-problemas, como se segue:

e Calcular a média;
* Guardar as notas (para calculos posteriores);

e Calcular o desvio de cada nota.

Uma solugdo para guardar cada uma das notas (desaconselhdvel!!), seria definir
4000 varidveis, por exemplo: notal, nota2, nota3, nota4, notab, notab, ..., nota4000

Assim, as instrugOes para a leitura das notas seriam repetir 4000 vezes algo de
semelhante a:

inicio

enquanto numero>( fazer

escrever "Introduza a média do aluno ntimero 1:";
ler notal;

escrever "Introduza a média do aluno nimero 2:";
ler nota2;

escrever "Introduza a média do aluno namero 4000:";

ler nota4000;
fim-enquanto

fim
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o que naturalmente se revela completamente impraticavel.

A generalidade das linguagens de programacao fornece este tipo de dados, cha-
mado vector (ou array) que permite ultrapassar esta limitagdo. A solugdo consiste em
definir um vector cujo tamanho corresponde ao niimero de elementos desejados e
uma varidvel inteira para aceder a cada indice do referido vector.

Deste modo, para a leitura das 4000 notas poder-se-ia utilizar um ciclo, como a
seguir se ilustra:

inicio
para num «— 1; num<4000; num < num+1 fazer
escrever "Introduza a nota do aluno nimero",num;
ler nota(num);
fim-para
fim

Um vector pode entdo ser definido como um conjunto de tamanho fixo de ele-
mentos do mesmo tipo ocupando posi¢des contiguas.

Antes de se utilizar um vector é necessario proceder a sua declaragao, cuja sintaxe
proposta € :

DIM nomeVector (inicio ATE fim)

No qual:

* nomeVector - é o nome do vector (escolhido pelo programador);
® jnicio - é o valor inicio do indice;
e fim—¢é o0 valor maximo do indice;

O ntimero de posi¢des do vector obedece a formula 1.7.1, ndo sendo obrigatério
preencher todas as posi¢des com valores.

tamanho = fim — inicio + 1 (1.7.1)

Por exemplo, a instrugdes seguinte:

DIM notas(1 até 20)

permite definir um vector unidimensional chamado notas com 20 posi¢des nume-
radas de 1 a20. Na figura/1.18 é apresentada uma representagdo gréfica possivel deste
vector.

indice 1 2 3 4 5 ... 20

valor|12| 8 | 9 |17 (15| ... |11

Figura 1.18: Vector unidimensional: notas

A sintaxe utilizada no acesso a cada posi¢do do vector é a seguinte forma:
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nome-do-vector [indice]
Como por exemplo:

inicio

# Declaracdo do vector;

DIM notas(1 até 20);

# Atribuir o valor 5 a posigdo 3 do vector;
notas[3] < 5;

# Escrever no écran o valor da posigdo 1 do vector ;
escrever notas[1];

fim

Um vector pode ter as dimensdes que se pretenderem?, fazendo-se a sua separagio
por virgulas.

Considere-se ainda um outro exemplo, um vector bidimensional que permite re-
presentar uma imagem, as duas dimensdes da matriz definem o tamanho da imagem
(largura e altura) e o valor guardado em cada posicdo, a cor do pixel.

Na figura 1.19 é apresentada uma representagdo grafica possivel para esta matriz.

1 2 3 ... 800
1 4 |56 |11 6
2 |12 8 | 1 5
640 | 5 [ 83| 9 |...| 4

Figura 1.19: Vector bidimensional (matriz): imagem

No seguinte exemplo é procedesse a declaracdo e consequente utilizacdo deste
vector bidimensional :

inicio

# Declaracdo da matriz;

DIM imagem(1 até 800, 1 até 640);

# Atribuir o valor 5 a posigdo definida pela coluna 2 e linha 3 da matriz;
imagem|[2][3] < 5;

# Escrever no écran o valor da posigdo definida pela coluna 1 e linha 4 da matriz;
escrever notas[1][4];

fim

2Um vector também é designado matriz quando apresenta mais do que uma dimensao.
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Para além da utilizacdo descrita nesta sec¢do, os vectores sdo muito utilizados de
forma combinada com outras estruturas de dados (e.g., registos) por forma a definir
estruturas mais complexas como por exemplo: filas, pilhas e arvores.

Existem alguns aspectos a que é necessario prestar aten¢gdo quando se manipula
vectores em programagdo, nomeadamente:

e s vectores tém dimensao fixa. O niamero de elementos é indicado na declara-
¢do e ndo pode ser alterado durante a execugdo do programa.

* Os vectores ndo se podem manipular como um todo, mas sim elemento a ele-
mento. Isto significa que ndo se podem somar dois vectores directamente, mas
sim os elementos de cada vector individualizados.

* Muitas linguagens de programacdo nao avisam (isto é nao da erro) se o limite
da dimensao de um vector for excedido. Neste caso os resultados da execucgao
do programa podem ser imprevisiveis.

1.7.1 Exercicios resolvidos
1.7.1.1 Fun¢des manipulando vectores

Faca um algoritmo que permita:

a) Uma fungdo que faga a leitura de 10 valores (inteiros), guardando-os num vec-
tor;

b) Uma fungdo que retorne a diferenga entre o maior e o menor valor do vector;
¢) Uma funcdo que devolva o nimero de valores pares e impares do vector;
No procedimento leituraVector apresentada de seguida é realizada a leitura do

vector. Note-se que tanto o proprio vector como a respectiva dimensao sdo passados
para o procedimento como argumentos.

Procedimento leituraVector (vector,dim)
inicio
para i« 1; i< dim; i «— i+1 fazer
escrever "Introduza o elemento", i;
ler vectorl[i];
fim-para
fim-procedimento

A fungdo contarPares apresentada de seguida contabiliza a quantidade de nu-
meros existentes no vector. A fungdo recebe préprio vector e a respectiva dimensao
como parametros e retorna a quantidade de pares.
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Funcido contarPares (vector,dim)
inicio
soma «— 0;
para i < 1; i< dim; i «— i+1 fazer
se vector[i] % 2 entdo
| soma «— soma+1;
fim-se
fim-para
# Retornar resultado;

contarPares «— soma;
fim-funcgao

A funcdo maiorDiferenca apresentada de seguida, recebe o préprio vector e a

respectiva dimensdo como parametros e retorna a diferenca entre os valores maximo
e minimo existentes no vector.

Fung¢do maiorDiferenca(vector,dim)

inicio

# Os valores mdximo e minimo sdo iniciados com o primeiro elemento do vector;

maximo «— vector[1];

minimo «— vector[1];

para i« 1; i< dim; i+ i+1 fazer

se vector[i] > maximo entdo

| maximo « vector[i];

senao

se vectorli] < minimo entdo
| minimo < vector[i];

fim-se

fim-se

fim-para

# Retornar resultado;

maiorDiferenca «+— maximo-minimo;
fim-fungao

No seguinte extracto (algoritmo 1.20) é definido o vector e evocadas as fungdes e
procedimento anteriormente definidos.
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inicio
DIM vector (1 até 10);
# Evocar o procedimento de leitura do vector;
lerVector(vector,10); # Calcular a diferenca entre mdximo e minimo e apresentar
resultado;
— ‘o " : .
escrever "Diferenca maxima=", maiorDiferenca(vector,10);
# Contar os niimeros pares e impares;
nPares <— maiorDiferenca(vector,10) escrever "Numeros pares=", nPares;
escrever "Numeros impares=", 10-nPares;

fim
Algoritmo 1.20: Manipulagdo de Vectores (leitura, diferenga entre maximo e mi-
nimo e nimero de pares e impares)

1.7.2 Exercicios propostos
1.7.2.1 Determinar desvio padrao de uma série

Escreva um programa modular que permita determinar o desvio padrdo de um sé-
rie de ntimeros de acordo com a formula [1.7.2. Considere a definicdo de funcdes e
procedimento para os diversos sub-problemas.

n

Y (x; —media)
desvioPadrao = \| =L

— (1.7.2)

1.7.2.2 Prova de atletismo

Faca a leitura das pontuagdes que 5 juizes de uma determinada prova atribuiram a
um atleta (valores compreendidos entre 0 e 9 inclusive). Determine e apresente com
formato adequado, os seguintes valores:

¢ média obtida pelo atleta;
* a pior e a melhor pontuacao;
* a percentagem de pontuagdes iguais ou superiores a 8 valores;

¢ supondo que a 1° nota foi atribuida pelo juiz n°1 e assim sucessivamente deter-
mine os nameros dos juizes que atribuiram a melhor nota do atleta.

1.8 Ordenacdo e pesquisa de vectores

A ordenacdo de vectores e a pesquisa de um dado elemento num vector, sdo opera-
¢des muito comuns em programagdo. Existem intimeros métodos para ordenar vec-
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tores e para pesquisar valores em vectores. Serdo apresentados nesta secgdo apenas
um exemplo de cada um. Também por uma questdo de simplificagdo serdo apenas
utilizados vectores de ntiimeros. No entanto estes métodos poder-se-iam adaptar fa-
cilmente a vectores de outro tipo de dados.

1.8.1 Ordenacao por seleccao

O algoritmo do método de ordenagdo por seleccdo consiste em seleccionar repetida-
mente o menor elemento dos que ainda nado foram tratados (dai o nome do método).
Pretendendo-se uma ordenagdo por ordem crescente, primeiro selecciona-se o menor
elemento do vector e faz-se a sua troca com o elemento na primeira posigdo do vector,
em seguida selecciona-se o segundo menor elemento e faz-se a sua troca com o ele-
mento na segunda posicdo do vector, repetindo-se o processo até que todo o vector
fique ordenado.

De seguida é apresentado o algoritmo que implementa este método onde vector é
o vector a ordenar e dim o ntimero de elementos do vector. Este método é bastante
eficiente para vectores de pequena e média dimensao.

Procedimento ordenarVector(vector,dim)
inicio
para i« 1; i < dim-1; i < i+1 fazer
para j «— i+1; j< dim; j « j+1 fazer
se vector]j] < vector]i] entao
# Fazer a troca dos dois elementos utilizando uma varidvel auxiliar;
temp « vectorl[j];
vector|j] < vectorl[i];
vector[i] < temp;
fim-se
fim-para
fim-para
fim-procedimento

No procedimento ordenarVector é necessario fazer a troca de valores entre duas
varidveis. Este conceito é muito utilizado em programacdo e como tal merece uma
analise atenta.

Considere-se o problema o problema de trocar os contetidos de duas garrafas
cheias contendo liquidos (e.g., 4gua e sumo de laranja). Para proceder a trocas dos
contetidos é necessario considerar uma terceira garrafa vazia que servira como auxi-
liar do processo, pois ndo é possivel proceder a trocar directa.

O problema de trocar os contetidos de duas varidveis é similar e como tal o ex-
tracto de c6digo seguinte estd errado, pois no final ambas as varidveis A e B conterdo
o mesmo valor, 5.
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inicio
A — 10;
B« 5;
# Fazer a troca dos conteiidos - ERRADO!!!;
A «— B;
B« A;
fim

No extracto seguinte é adoptado o procedimento adequado, conforme descrito
anteriormente, a utilizacdo de uma variavel auxiliar. No final, as varidveis A e B
conterdo os valores 5 e 10, respectivamente.

inicio

A «— 10;

B« 5;

# Fazer a troca dos contetidos - CORRECTO!!!;
temp — A;

A« B;

B « temp;

fim

1.8.2 Pesquisa Sequencial

A pesquisa sequencial é o método mais simples de implementar na procura de um
elemento num vector. Este método consiste em pesquisar sequencial e exaustiva-
mente um vector na procura de um dado valor. A pesquisa termina quando for en-
contrado o valor a procurar ou quando tenha chegado ao fim do vector. Este método
funciona em vectores ordenados e/ou desordenados.

No exemplo seguinte é considerado um vector notas com 100 elementos em que
se pretende procurar um valor usando o método de pesquisa sequencial descrita.

inicio
DIM notas (1 até 100);
escrever "Introduza o valor a pesquisar=";
ler valor;
# Evocar a fungio de pesquisa;
posicao «— pequisarValor(notas, 100, valor);
se posicao= -1 entao
| escrever "O valor desejado ndo existe no vector";
fim-se
escrever "O valor desejado existe na posigdo=",posicao;

fim

Algoritmo 1.21: Utilizar a pesquisa sequencial)

A pesquisa propriamente dita é realizada pela seguinte funcao:
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Func¢do pequisarValor (vector,dim,valor)
inicio
encontrou < falso;
i+—0;
# Percorrer o vector até encontrar o elemento ou chegar ao fim do vector;
enquanto encontrou=falso e i<dim fazer
se valor = vector[i] entdo
| encontrou <+ verdade;
senao
| i i+];
fim-se
fim-enquanto
se encontrou = verdade entdo
# Caso encontre o valor retorna a posicio;
pequisarValor « i;
senao
# Caso ndo encontre o valor retorna -1;

pequisarValor < -1;
fim-se
fim-fungao

1.8.3 Exercicios resolvidos
1.8.3.1 Inverter um vector

Considere o problema de inverter um vector para o qual é apresentada de seguida
uma solugdo possivel. Esta solugdo troca o primeiro elemento com o tltimo, o se-
gundo com o pentltimo, o terceiro com o antepentltimo e assim sucessivamente até
inverter a totalidade do vector. Note-se que o iterador do vector vai variar desde a
primeira posigdo até metade da dimensao.

Procedimento invertervector(vector,dim)
inicio
parai«— 1; i < dim/2; i «— i+1 fazer
# Fazer a troca dos dois elementos;
temp «— vector[i];
vector[i] «— vector[dim-i+1];
vector[dim-i+1] < temp;
fim-para
fim-procedimento
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1.8.4 Exercicios propostos
1.8.4.1 Juncao ordenada de vectores

Suponha que as notas dos alunos de duas turmas sdo lidas para dois vectores, um
para cada turma. Considere que as notas foram inseridas em ambos os vectores or-
denadamente, da menor para a maior.

Escreva um programa que faca a jun¢do ordenada dos dois vectores de notas num
terceiro vector.

1.8.4.2 Método de ordenacdo por troca directa

Neste método compara-se cada posi¢do do vector com todas as outras sucessiva-
mente e troca sempre que encontrar um valor menor numa posicao a frente. Escreva
um algoritmo que implemente este método.

1.8.4.3 Filtro grafico

Uma unidade industrial na drea da metalomecanica utiliza sistemas de video para o
reconhecimento automatico de componentes que passam num tapete rolante. Apds a
captura de cada imagem, esta tem que ser tratada com filtros de software que permi-
tem eliminar erros menores e suavizar a imagem.

Construa um programa que implementa um filtro que substitui cada pixel pela
média dos valores das oito células que o rodeiam.

Na imagem [1.20 est4 representada a imagem conforme foi capturada em que cada
célula representa o tom de cinzento de um pixel.

2(214| 84 | 18 [ 175 118

31214 [ 150 ) 141 [ 198 | 158

4(129(130f 31 [ 51 | 36

Figura 1.20: Imagem video - original

Exemplo de cédlculo das células:
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célula B2 = Al+ A2+ A3+ B1+B3+C1+C2+C3 =108
célulaC2 = B1+B2+B3+C1+C3+D1+D2+D3 =114

Note-se que as células dos limites da imagem (assinalados a cinzento) ndo podem
ser calculados pois ndo tém o ntimero suficiente de vizinhos.

Na imagem 1.21/sdo apresentados os valores da células B2 e C2 ap6s serem calcu-
ladas enquanto que as restantes células ainda ndo foram calculadas.

2| 214|108 | 114 | 175] 118

3|1 214 150 | 141 ] 198 | 158

4(129|130f 31 [ 51 | 36

Figura 1.21: Imagem video - em tratamento
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