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Apresentacao

Prezado estudante,

Esta disciplina tem um papel importante na sua formacao profissional na area de
Tecnologia de Informagdo. O computador é esta sofisticada maquina que a todo momento
ganha um novo espago de aplicagdo nas atividades humanas. Sabe-se, no entanto, que séao
os programas nela inseridos os verdadeiros responsaveis pelas suas funcionalidades. Seja
bem vindo a esta disciplina onde vocés conhecerdo como é possivel gerar esses programas e
dardo os primeiros passos para o exercicio de um tipo de atividade que esta além daquela de
simples usuario. O bastante é seguir o roteiro definido no curso, etapa por etapa, interagindo

com o professor, tutores e colegas.

Prof. Ailton Cruz.
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Plano de trabalho

TITULO DA DISCIPLINA: Algoritmo e Estrutura de Dados |

CARGA HORARIA
Presencial: 06 horas; On-line: 114 horas

EMENTA:
Histéria do Computador. Os Computadores e a Resolugao de Problemas. Estruturas
de Decisdo. Vetores e Conjuntos. Cadeia de Caracteres. Subalgoritmos. Recursividade.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA

Objetivo geral:

Capacitar o estudante a elaborar solugbes de problemas sob a forma de sequéncias
de instrugdes finitas e objetivas, chamadas de algoritmos, e a concretizar estas solugdes na
forma de programas de computador.

Objetivos especificos:

O estudante devera adquirir a habilidade de identificar e combinar as estruturas
I6gicas de controle e de dados apresentadas durante o estudo dos algoritmos;

Decidir que estruturas de dados sdo adequadas para a solugdo de determinados
problemas;

Partindo do estudo da estrutura e funcionalidade de uma linguagem de programacao,
implementar as estruturas identificadas (l6gicas e de dados) e testar os programas
produzidos.

METODOLOGIA DE ENSINO

Os estudantes deverao assimilar o conteldo programatico a partir da leitura e analise
dos textos da disciplina disponiveis no AVA Moodle organizados por semanas. O acesso a
bibliografia complementar, a execucao de testes dos algoritmos em laboratério de informatica,
bem como as interagdes com o professor e tutores usando ferramentas da plataforma Moodle
s&o elementos constitutivos da metodologia desta disciplina.

METODOLOGIA DE AVALIAGAO:

A avaliacdo do estudante acontece de forma continua mediante andlise das interagbes
no AVA Moodle e tarefas semanais. A participagdo on-line minima requerida do estudante é
sua atividade no férum sobre os conteldos da semana e registro em seu blog de suas segdes
de estudo, da seguinte maneira. No férum sobre os conteudos, o estudante deve interagir
com os demais participantes a fim de tirar ddvidas, ora as suas, ora as dos colegas. No blog,
o estudante deve registrar que roteiro seguiu no seu estudo, suas estratégias, o que
conseguiu estudar, que aspectos foram relevantes, a que conclusdes chegou, como esta
sendo seu contato com a tutoria inclusive se fez contato fora do AVA etc. Juntas, as
participagdes no forum dos conteudos e registro no blog correspondem a 50% da pontuagéo
da semana. Esta pontuagdo é completada com uma tarefa sobre o tema da semana. Obs.:
Espera-se que as demais participagdes, como no féorum de discussbes gerais, por exemplo,
sejam normalmente detalhes daquilo discutido no férum dos contetidos ou registrado no blog.
Tais participagdes podem melhorar a pontuacdo de interagdo, mas sado desconsideradas se
nao houver conectividade no blog ou no férum dos conteludos. A nota do estudante é
composta da maneira seguinte:

-Composigao da primeira nota: 60% desta é obtida por pontuagéo das atividades on-
line (30% participacdo em férum e blog, 30% por tarefas especificas) das cinco primeiras
semanas e 40% por prova online individual ao final da quinta semana.

-Composicao da segunda nota: 60% desta € obtida por pontuagao das atividades on-
line das duas ultimas semanas e 40% por prova presencial, individual e com consulta, ao final
da sétima semana.

CONTRIBUIGAO PARA A FORMAGCAO PROFISSIONAL

Ao final da disciplina, o estudante tera desenvolvido (ou, aprimorado) capacidade para
resolver problemas de porte médio por computador, através da combinagdo de estruturas
I6gicas e de dados, requisito basico para producao e andlise de sistemas de software.

PRE-REQUISITOS

Conceitos de Matematica abordados no ensino médio: expressdes, trigonometria,
geometria, etc.;

Mapas conceituais;
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APLICAGAO PRATICA DA DISCIPLINA

Diante da caracteristica de fundamento da computagao, o conhecimento desenvolvido
nesta disciplina, aliado a outros especificos ao longo curso, dara ao estudante as condi¢des
necessarias para producao nas areas de redes de computadores, Internet, Web, etc.

CONTEUDO PROGRAMATICO DA DISCIPLINA:
Moédulo | - O computador e a resolugéo de problemas
1.1 - O computador e seu modelo loégico
1.1.1 - Histérico
1.1.2 - Hardware e software
1.2 - A resolugéo de problemas por computador
1.2.1 - Do problema ao programa
1.2.2 - O processo de elaboragao dos algoritmos
Médulo Il - Elementos basicos para elaboracao dos algoritmos
2.1 - Dados, variaveis e comandos basicos
2.1.1 Tipos de dados
2.1.2 As variaveis e a atribuigdo de valores
2.1.3 Entrada e saida de dados
2.2 — Expressoes
2.2.1 Expressoes aritméticas
2.2.2 Expressoes logicas;
2.2.3 Expressoes literais
Médulo Il - Estruturas de controle
3.1 - Estruturas de selegao
3.1.1 Formato "se - entao"
3.1.2 Formato "se - entdo - senao"
3.1.3 Formato encadeado
3.2 - Estruturas de repeticao
3.2.1 A estrutura "para"
3.2.2 A estrutura "enquanto”
Modulo IV - Estruturas de dados
4.1 - Estruturas homogéneas basicas
4.1.1 Vetores
4.1.2 Matrizes
4.2 - Estruturas homogéneas especiais
4.2.1 Cadeias de Caracteres
4.2.2 Conjuntos.
Médulo V - Modularizag&o de algoritmos
5.1 - Subalgoritmos
5.1.1 Definicao - parametros, retorno
5.1.2 Variaveis locais e variaveis globais
5.2 - Recursividade
5.2.1 Definicao e aplicagdes

BIBLIOGRAFIA:

FORBELLONE, A. L. V.; EBERSPACHER, H. F. Logica de Programagéao: a Construgéo
de Algoritmos e Estruturas de Dados. 3a ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2005. 232 p.

PILGRIM, M. Mergulhando no Python. Rio de Janeiro: Alta Books, 2004

VILARIM, G. Algoritmos: programagao para iniciantes. Rio de Janeiro: Ciéncia
Moderna, 2004. 288 p.

FARRER, H. e outros. Algoritmos Estruturados. Rio de Janeiro: Editora Guanabara,
1999. 252 p.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR: A bibliografia complementar é composta de uma colegéo
dindmica de links com sugestbes de leitura, disponibilizada na pagina da disciplina no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle.
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Plano de tutoria

IDENTIFICAGAO DA DISCIPLINA

Disciplina: ALGORITMO E ESTRUTURA DE DADOS |

Carga horaria: 120 horas

Professor autor: Ailton Cruz dos Santos

Ementa:

Histéria do Computador. Os Computadores e a Resolugdo de Problemas. Estruturas de
Decisdo. Vetores e Conjuntos. Cadeia de Caracteres. Subalgoritmos. Recursividade.

PLANEJAMENTO

MOMENTOS PRESENCIAIS

e PRIMEIRO MOMENTO. Apresentagdo da disciplina, incluindo sequéncia do
conteldo, metodologia de ensino, recomendacdes ao estudante, descricdo do
processo de avaliagéo etc. Inclui introdugdo aos temas da semana corrente e aula
em laboratério sobre a linguagem Python se o encontro ocorrer a partir da segunda
semana.

e SEGUNDO MOMENTO. Constara de aula de reforgo do conteldo trabalhado até
esse momento, avaliagdo das estratégias adotadas e dos niveis de participagdo no
curso, e introducio aos temas da semana corrente.

REUNIOES COM A TUTORIA

Para avaliagdo do andamento da disciplina, reunides da equipe de professores (professor-
coordenador e tutores) deverao ocorrer pelo menos trés vezes ao longo do curso:
e A primeira, na semana que antecede o inicio da disciplina. Pauta: Apresentagéo do
material com o conteudo, metodologia de ensino e avaliagao;
e A segunda, durante a quinta semana. Pauta: Andlise do processo ensino-
aprendizagem, dos resultados parciais, e discusséo de casos particulares;
e Ao final da sétima semana. Pauta: Andlise do processo ensino-aprendizagem, da
avaliagao e dos resultados obtidos;

AVALIACAO DOS ESTUDANTES

Primeira nota da disciplina:

e As atividades realizadas durante as cinco primeiras semanas tém peso de 6,0
pontos. Em cada semana, as interacbes do estudante no ambiente virtual de
aprendizagem (o Moodle), blog e férum juntas, valem 1,0 ponto, e as atividades dos
finais de semana, também. A nota é completada com uma prova individual, online,
valendo 4,0 ao final da quinta semana em data a ser marcada.

Segunda nota da disciplina:

e As atividades no Moodle, incluindo aquelas do fim de semana, da sexta e sétima
semanas tém peso 6,0. A prova que consta no calendario como AV2 tem peso 4,0.

e Critérios para a AV2 - Sera uma prova presencial e individual, envolvera todo
conteudo da disciplina e sera com consulta. Os Unicos materiais que podem ser
consultados sdo: o texto da disciplina e anotagbes que o estudante tenha feito
durante seus estudos. O material consultado é pessoal. Nao é permitido consulta de
materiais de colegas durante a prova.

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ESTUDANTES

No inicio de cada semana:
e Planejar suas atividades da semana, definindo horarios e guiando-se pelo tempo
minimo sugerido na pagina da disciplina no Moodle;
Diariamente:
e Seguir os roteiros de estudo disponiveis no texto da disciplina com teoria e pratica;
e Examinar e repetir os exemplos, refletir sobre a teoria, exemplos e laboratérios. Ao
concluir esses passos, proceder a sua autoavaliagao realizando os exercicios ao
final de cada subunidade, fazendo testes dos algoritmos em computador usando a
plataforma Python;
e Participar, em todas essas fases acima, do férum “Sobre os conteudos”: Interagindo
com os colegas e os professores, expondo duvidas e questionamentos, contribuindo
no sentido inclusive de auxilio aos colegas nas resolugbes de exercicios, etc. Os
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temas que extrapolarem o escopo do curso devem ser levados para o férum
“Discussbes Gerais”;

e Fazer um registro breve no seu BLOG: Anotar o que conseguiu em cada dia de
estudo, que exercicios conseguiu resolver ou nao, das suas dificuldades ou
observagdes gerais de deseje fazer sobre os conhecimentos adquiridos;

Ao final de cada semana:

e Resolver um problema simples usando os recursos desenvolvidos na semana

respectiva.

ATRIBUICOES DO TUTOR ONLINE

e Tomar ciéncia das atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes com
antecedéncia. Deve estar familiarizado com a metodologia da disciplina', a
plataforma Python e apto a tirar davidas dos estudantes e a sugerir novos exercicios;

e Participar regularmente do “Férum da tutoria” (n&o visivel para os estudantes) onde
sdo tratadas questdes operacionais de acompanhamento e avaliagéo;

e Participar das interagbes nos féruns “Discussdes Gerais”, “Sobre os conteudos” para
contato com seus alunos, como também no “Férum de noticias”;

e Acessar o perfil de cada estudante, acompanhando os registros nos blogs e féruns:

e Conferir a coeréncia de seus registros, comparando com suas participacées nos
féruns;

e Verificar desempenho e a frequéncia de acesso, alertando em tempo os
participantes sobre o encaminhamento de suas atividades;

e Detectar conceitos equivocados tanto nos féruns quanto nos blogs para a imediata
correcao;

e Providenciar recursos para auxiliar os estudantes em suas duvidas;

e Estimular o estudante a fazer os exercicios de autoavaliagdo e a assumir uma
atitude autbnoma;

e Corrigir as tarefas ao final de cada semana e atribuir a pontuagéo em blog e férum;

e Atribuir a pontuagdo semanal preferencialmente até a quarta-feira da semana
seguinte ou, no maximo, até a quinta-feira (dia em que é aberta a proxima tarefa);

e A pontuagédo de blog e férum, em cada um desses itens € atribuida na faixa de 0 a
0,5: forum é analisado pela qualidade e abrangéncia por refletir interesse no
aprendizado e integracdo com os colegas e demais participantes do curso; blog é
avaliado pela coeréncia (n&o quantidade) - deve refletir que o estudante de fato esta
dando atengdo ao curso (estudando, seguindo a metodologia adotada,
interagindo,...), enfim, que tem um plano individual de estudo (mesmo que n&o
escreva explicitamente);

e O forum central € o “Sobre os conteudos”. Os assuntos que extrapolarem o escopo
do curso devem ser levados para “Discussdes Gerais”. Ndo serdo pontuadas as
participagbes no férum de discussdes gerais ou de noticias, que nao revelem
consisténcia com o tema da semana, ou que nao tenha sido feita pelo menos uma
postagem pertinente no férum dos conteddos da semana;

e Manter vigildncia principalmente sobre os estudantes que ndo estdo sendo ageis no
registro dos seus blogs (ou estdo ausentes no Moodle), enviando-lhes mensagens
de motivagao, entrando em contato direto se necessario;

e Coordenar a recepgdo das atividades da semana notificando os estudantes com
pendéncias.

ATRIBUICOES DO TUTOR PRESENCIAL

e Atender os requisitos e a atribuigao classica de suporte as atividades presenciais;

e Participar regularmente do “Férum da tutoria” (n&o visivel para os estudantes) onde
sdo tratadas questdes operacionais de acompanhamento e avaliagéo;

e Tomar ciéncia das atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes com
antecedéncia. Tirar pessoalmente duvidas dos estudantes e/ou coordenar grupos de

' Obs. O seguinte artigo apresenta os fundamentos da metodologia empregada na disciplina:

SANTOS, A.C. . Uma Abordagem Integrativa para o Ensino de Algoritmos a Distancia. In:
WEI - XXI Workshop sobre Educagdo em Computagdo/Congresso da Sociedade Brasileira de
Computagédo, 2013, Maceid. Anais do XXXIII Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacgédo, 2013. Disponivel em: http.//www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wei/2013/0023.pdf
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estudo no polo contando com a participagédo dos monitores, diagnosticando os casos
em parceria com a tutoria online;

Reservar parte de sua carga horaria para um “plantdo tira-duvidas” no polo, em
horario a combinar com os estudantes e os monitores (principalmente com respeito a
execucgao de programas);

Providenciar recursos para auxiliar os estudantes em suas duvidas;

Em seu contato com os estudantes, estimula-los a fazer os exercicios de
autoavaliagao e a assumir uma atitude auténoma;

Ajudar a tutoria online na investigacao das auséncias de estudantes na plataforma
combatendo a evasao.
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O presente texto é destinado fundamentalmente a preparagdo dos estudantes que
estejam em seu primeiro contato com a tarefa de programacgédo de computadores. Relne os

conteudos abordados na disciplina de Algoritmo e Estrutura de Dados |I.

Os cinco médulos que compdem o material da disciplina possuem parte tedrica
seguida de exercicios de aprendizagem. O primeiro deles trata dos fundamentos para o uso do
computador como ferramenta para a solugao de problemas. Passando por questdes historicas
e principios de funcionamento, introduz os conceitos de algoritmo e programa. Onde, em
primeira analise, um algoritmo é uma sequéncia de passos que culminam com a solu¢do de um

dado problema e um programa é uma versao do algoritmo compreensivel para a maquina.

Os demais modulos dizem respeito as técnicas para a efetiva elaboragéo de algoritmos
e programas: Inclui o estudo da légica de programacgéo e da estruturagdo dos dados. Nesses
modulos, entédo, a parte tedrica € acompanhada de atividades de laboratérios. Os laboratérios
sdo roteiros de elaboracdo de programas de computador subdivididos em experimentos
associados aos conceitos da parte tedrica. Esta pratica no computador é requisito fundamental
para sedimentagao dos conceitos.

Os exercicios de aprendizagem colocados apés os contetuidos sdo distribuidos por itens
em ordem de complexidade, partindo dos casos constantes na parte tedrica e nos laboratorios.
A proposta de uso dos recursos busca favorecer o aproveitamento da logica natural do
estudante no aprendizado da légica de programagao.

A légica que permeia os algoritmos € introduzida a partir de uma representagao grafica
usando mapas conceituais (do tipo fluxograma) e a parte pratica, com testes dos algoritmos,
sera realizada usando a plataforma Python. Temos a seguir uma visdo dessas ferramentas.
Mapas conceituais

Em linhas gerais, um mapa conceitual € uma representacdo grafica hierarquica das
relagdes entre conceitos, sendo estas relagdes indicadas por frases de ligagdo. Um conceito é
uma nogao, uma generalizagdo, um registro rotulavel, etc. Conceitos ligados por frases formam
proposi¢coes e esta rede de proposigcdes constitui o desenvolvimento de um tema sob as
caracteristicas inerentes a um dado conhecimento. Por exemplo, o mapa conceitual abaixo
resume a histéria do computador com respeito ao seu modelo basico de construgdo (Ver
Unidade I.1):

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 10



[Histéria do computadorJ
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Mapas conceituais tipo fluxograma. Os mapas conceituais também servem para
representar processos e esse tipo de uso tera especial utilidade aqui. Trata-se de mapas do
tipo fluxograma?®. Em mapas desse tipo, o rastreamento das relagdes entre os conceitos
descreve um processo representativo da solugdo de um determinado problema. Em outras
palavras, o mapa reflete a estrutura conceitual de uma solugdo. Ao se analisar mapas com
essa caracteristica, € possivel perceber uma estrutura de sequéncia com um ponto de partida
de um ponto de chegada. Tomando mais uma vez um exemplo do texto, o mapa seguinte

descreve o processo de elaboragdo de um programa de computador (Ver Unidade 1.2):

Problema permite é transformado
construir o em
P ~A -

¥ .
apds abstragdo, & U é uma
chega-se a um ¢ € uma

l Versdo do algoritmo
Formato exequivel que pode ser traduzida
do problema (mantidos Sequéncia ordenada para linguagem de
os detalhes relevantes do de passos que levam maquina e executada
problema real) a solugdo do problema no computador

No citado exemplo, sdo envolvidos os conceitos de “problema”, “modelo”, “algoritmo” e
“programa”, o ponto de partida é o “problema” e o de chegada é o “programa”. Também seréo
conceitos, substantivos que sejam convertiveis em ac¢des simples. Por exemplo, “escrita”
(substantivo), num desejado instante, representara a agéo de “escrever” (verbo no infinitivo), o
conceito de “leitura” deve levar a agéo de “ler”, etc. Finalmente, dado o mapa conceitual acima,
podemos montar uma sequéncia de passos que descrevem o processo de elaboragdo de um

programa de computador da seguinte maneira: Dado um problema, elaborar um modelo,

2 Tal como descreve este artigo:
Tavares, R. Construindo mapas conceituais. Revista Ciéncias & Cogni¢édo, Ano 04, Vol 12: 72-
85. 2007. Disponivel em: http.//www.cienciasecognicao.org/pdf/v12/m347187.pdf
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elaborar um algoritmo a partir do modelo e, finalmente, elaborar o programa a partir do
algoritmo.

Ferramenta para elaboracdo de mapas conceituais. O software utilizado na
construgdo dos mapas conceituais € o IHMC CmapTools desenvolvido pelo Institute for Human
and Machine Cognition da UWF-Universidade de West Florida. Os requisitos para instalagéo
podem ser obtidos a partir da pagina: http://cmap.ihmc.us/download/.

A plataforma Python e os laboratdrios

Os laboratérios planejados na disciplina visam conferir os elementos sobre algoritmos e
estruturas dados exibidos na parte tedrica. Cada laboratério deve ser acompanhado
observando-se seus objetivos, recursos e experimentagdo. Os objetivos descrevem o que o
estudante deve atingir ao concluir os experimentos. Os recursos e experimentagdo fazem um
paralelo entre a parte tedrica e recursos disponiveis na linguagem utilizada, no caso, a

linguagem Python.

Identificagcdo dos programas. A fim de facilitar a localizagdo no disco, os programas
sdo identificados com nomes iniciados com a letra L seguida de digitos identificando a
subunidade a qual estdo associados e mais dois digitos identificando o experimento realizado.
Por exemplo, L213 07.py € o nome do programa correspondente ao Experimento 07 do

laboratorio da Subunidade 2.1.3.

Instalagdo do ambiente de programagao Python. No Windows, é bastante acessar a

"k Hll

pagina http://www.python.org/download/, baixar e instalar o arquivo com extensdo "*.msi",
escolhendo uma versdo 3.x (tudo que é necessario € baixado automaticamente). Essa
instalagdo vem acompanhada do aplicativo IDLE (Python GUI) de edigdo e execugao dos
programas. O sistema operacional Linux ja vem normalmente com o Python instalado, mas nao
inclui o programa IDLE, que deve ser instalado conforme instrugbes especificas daquele

sistema.

Apds a instalagdo, devemos fazer um pequeno teste. Consideremos a instalagao

Windows. Executar o IDLE clicando em:
Todos os programas -> Python 3.1 -> IDLE (Python GUI),

A execucéo faz surgir uma tela como a seguinte:

Python Shell

File Edit Shell Debug Options Windows  Help

Python 3.1.2 (r312:79149, Mar 21 2010, 00:41:
winid

Type "copyright™, "credits™ or "license ()™ fc
s |

Python Shell
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Essa tela, chamada de Python Shell, fica disponivel para execugdo de comandos e exibi¢cdo de
resultados. A linguagem de programacgédo Python é interpretada (Ver Unidade 1.2). Os
comandos podem ser interpretados um a um interativamente ou reunidos em arquivos de

programas chamados modulos.

Execucgao interativa de comandos. Inserimos o comando a ser executado diante do
prompt ">>>". Como exemplo, vamos executar os seguintes (um de cada vez, apertando a
tecla <Enter>):

print ('No nosso curso:')
print ('Vitéria = Perseveranga + Dedicagédo!')

Cada comando executado produz seu resultado logo em seguida:

File Edit shell Debug Options ‘Windows Help

Python 3.1.2 (r312:79149, Mar 21 2010, 00:41:52) [MSC wv.l
win3iz

Tyvpe "copyright”, "credits™ or "license ()" for mc
e print ("Ho nosse cursesrT)

No nosso CcUursod

F>»> print ("Vitdria = Perseverancga + Dedicacgéol’)
Vitéria = Perseverancga + Dedicacgiol
s

prompt de comandos

Edigao e execugdo de programas. No menu principal, clicamos em File (arquivo) ->
New Window (nova Janela) e imediatamente uma tela de edigdo é aberta (ver figura abaixo).

Nesse espacgo, experimentemos com os comandos acima (ja executados interativamente):

File Edit Format Run  Opltions  Windows  Help

print ("Moo nosso curso: ')
print ("Witdéria = Perseveranga + Dedicagdol’)

Janela de edigao do IDLE

Apés a digitagdo, salvamos o programa acessando o0 menu principal em File -> Save e
escolhendo um nome, digamos, "avante.py" (escolhemos também o diretério de nossa

preferéncia). Para executar, clicamos em Run -> Run Module (ou simplesmente apertamos a
tecla F5).
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avante.py - C:/Documents and SettingsfAilton/Mesktopfavante. py
File Edit Format | Run  Oplions  Windows  Help

pEioE: (BMg- T T T T T
prink "W Python Shel eranga + Dedicagfol')

| Check Module  Alt+¥
Run Madule  FS

Sub-Menu de execugio de programas

O resultado é o seguinte:

D B
g

No nosso CUrso!

Vitéria = Persgeveranga + Dedicacgéol

e

Execucdo de avante.py
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MODULO I

O computador e a resolucao de
problemas

Neste mddulo abordaremos os principios fundamentais para o uso do computador
como ferramenta para a solugéo de problemas. Normalmente, desejando resolver um
problema, precisamos apenas ativar nosso raciocinio l6gico, podendo usar em seguida alguma
ferramenta para levar a termo o que queremos realizar. Aqui, usaremos o computador. Por
isso, devemos conhecer melhor esta maquina e, é claro, precisaremos tratar de elementos da

Logica de uma maneira um pouco mais especifica.

Objetivos

« Avaliar historicamente a importancia do computador e identificar sua estrutura fisica basica;
e Conceituar problema e identificar os principios que permitem a resolugéao por computador;
e Conceituar algoritmo e programa de computador;

e Dado um problema simples, elaborar um mapa conceitual que represente o processo de

resolucdo do mesmo, escrevendo em seguida um algoritmo a partir do mapa elaborado.

Unidades

e Unidade I.1 - O computador e seu modelo légico

e Unidade .2 - A resolugao de problemas por computador
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Unidade 1.1

O computador e seu modelo lIégico

Ha bastante tempo a palavra "computador" deixou de ser ouvida somente em meio
cientifico ou tecnolégico. Esta no dia a dia. Ele esta presente praticamente em todos os ramos
da atividade humana. Mas, a correta visdo desta maquina, em primeira analise, deve ser
apenas como uma sofisticada ferramenta cujo destino é auxiliar o homem na resolugéo dos
problemas inerentes a sua existéncia. Constam, em particular, e historicamente, os problemas

de rapidez e exatidao ao se efetuar calculos.

Muitas maquinas foram construidas pelo homem, mas admitimos que s&o precursoras
dos atuais computadores apenas aquelas que permitiam automatizar procedimentos (através
de cartbes perfurados, por exemplo). Ao longo de sua histéria, o computador deixou de se
fundamentar em componentes mecanicos ou puramente elétricos como também na execugéo

de calculos baseados em medidas fisicas.

Histérico

A primeira maquina de uso geral e programavel foi a maquina analitica Babbage,

apesar desta ser mecénica (utilizavam-se cartdes para fazé-la seguir um conjunto de instru¢des
- programa). Na década de 1940, j& com equipamentos eletrdnicos, o primeiro passo para o
computador atual foi dado por John von Neumann, ao propor que os programas fossem
internos a maquina (instrucées armazenadas numa memoria — ver Bibliografia Complementar
no AVA Moodle).

O computador hoje é, na verdade, um sistema, onde se reinem elementos fisicos, o
hardware, e logicos, o software. Atualmente, recursos de software (sistemas operacionais,
aplicativos, compiladores, etc.) substituem as tarefas antigamente realizadas por hardware

(época em que interagir com o hardware era corriqueiro).

Na histéria do computador, podemos estabelecer uma relagao das ferramentas de
célculo primitivas com o computador atual, considerando que hd um modelo légico que é

mantido, como mostra o seguinte mapa:
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[Histéria do computadorj

[
comegou com as

Ferramentas el o
por exemplo—| de calculo |[— aFa —»| computador
¢ primitivas P atual
abaco, possw
régua de calculos, possmam
etc. hardware [softwarej
Ve
éo
aspecto g governado aspecto
f|5|co pelo Ioglco
|
| composto de
composto de +
¢ regras de acesso

ao aspecto fisico,

Itens mecanicos,

b algoritmos,
elétricos e

interpretagdo de
resultados, etc.

eletromagnéticos

As ferramentas de calculo primitivas e o computador atual

Fisicamente, tudo que circula internamente no computador é numericamente
codificado. Tudo sédo bits e bytes (consultar a Bibliografia Complementar no AVA Moodle).
Instrugbes e/ou dados na forma de sequéncias de bits, e seguindo uma cole¢do de regras,
circulam pela maquina de uma parte a outra. As sequéncias de bits e as tais regras de
construgdo compdem o que se chama de linguagem de maquina. Podemos dizer que esta é a
linguagem nativa do computador. Assim sendo, as instru¢des que o computador recebe do

meio externo devem ser traduzidas para esta linguagem.

Uma analogia interessante pode ser feita. Os componentes fisicos do computador (o
hardware) sdo semelhantes a operarios que executam uma determinada obra. Cada um tem
sua habilidade especifica e s6 executa tarefas muito simples (no computador, seria, por
exemplo, ligar-desligar, ativar-desativar, etc.). Combinando-se agdes simples €& possivel
concluir toda a obra. Um nucleo Iégico, um mentor (o gerente, o projetista ou ambos), é quem
detém a nogéo do todo e planeja conceitualmente o andamento. Na maquina, o mentor é o

software produzido pelo usuario programador.

Hardware e Software

Antes de estudarmos o computador em um nivel mais alto, & importante compreender

ou, pelo menos, fazer uma ideia do que se passa internamente nessa maquina. O esquema de
funcionamento da estrutura fisica do computador é normalmente chamado de arquitetura.
Destacamos aqui a arquitetura de von Neumann, segundo a qual esta baseada a maioria dos

computadores atuais. Ela pode ser descrita pela seguinte figura:
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instrugbes resultadosu
de operagdes

unidade |  [unidade de
de | aritmética e
controle logica

unidade central de processamento

Arquitetura von Neumann

Os programas que "rodam" no computador dao utilidade ao hardware e podem ser
classificados como software de base (BIOS - Basic I/O System e o sistema operacional) e
software especifico (aplicativos). Para produgao de resultados, a maquina segue a unidade de
controle da UCP (unidade central de processamento), e esta, obedece rigorosamente um
programa (software) para assumir o controle das tarefas. No momento previsto no programa, a
leitura da unidade entrada (do teclado, por exemplo) pode ser acionada; a unidade de
aritmética e logica pode ser solicitada, se algum calculo precisar ser feito; dados podem ser

enviados para impressao (no monitor, por exemplo) etc.
I Tradugao de programas

A sequéncia de instrugdes seguida pela unidade de controle reside na memdéria do
computador em linguagem de maquina. Os tradutores sdo justamente os programas que
permitem a conversdo de cédigos escritos numa dada linguagem de programagédo para
linguagem de maquina. As linguagens de programac¢ao surgiram como algo compreensivel
para o homem (dando-lhe melhores condigbes para implementagao de seus projetos), porém
traduziveis para algo compreensivel para o computador (j& que o computador s6 entende

linguagem de maquina!).

Linguagens de programacéao envolvem codificagéo especifica para elaborar programas.
Mas, reunem propriedades de linguagem verdadeiramente (possuem inclusive sintaxe e
semantica) mesmo nao sendo naturais. De acordo com proximidade da linguagem humana ou
da maquina, as linguagens de programac¢ao sao normalmente classificadas como de alto nivel

no primeiro caso e de baixo nivel, no segundo.

Os programas tradutores sdo classificados em montadores, compiladores e
interpretadores. Os montadores sdo tradutores de linguagens de baixo nivel e os compiladores
e os interpretadores sdo usados para traduzir as linguagens de alto nivel. Por exemplo, a
linguagem assembly é uma linguagem de baixo nivel e é traduzida pelo montador assembler.
Linguagens de alto nivel como FORTRAN e C, sdo compiladas e a linguagem Python é uma

linguagem interpretada.

Um interpretador analisa e executa imediatamente cada comando do programa de

entrada (programa fonte). Mantém-se ativo sem gerar um arquivo diretamente executavel pelo
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sistema operacional (.exe). Por outro lado, um compilador analisa o cédigo do programa fonte

por completo e gera um executavel (sé produz o executavel se ndo houver nenhum erro).
A memodria e o significado fisico de varidvel

O termo "memdria" pode ser usado genericamente para indicar as partes do
computador onde se armazenam dados e programas. Existe, entdo, a chamada memodria

principal e as demais, secundarias.

O acesso a memoria principal é rapido e o armazenamento so persiste o tempo de um
processamento da UCP (é a memodria RAM - Random Access Memory). Ha um outro tipo de
memoéria, chamado de memodria ROM (Read Only Memory). Com a evolugao da tecnologia, a
palavra ROM perdeu até seu significado original (de “somente leitura”). As atuais memorias
flash sao usadas para abrigar o BIOS responsavel pelo boot do computador e estdo também

nos aparelhos eletrGnicos portateis como smartfones, cdmeras digitais, pendrives etc.

A memoria principal armazena tanto instru¢des quanto os dados utilizados durante a
execugdo de um programa. Aproveitamos para introduzir aqui o conceito de variavel. O
software pode agir sobre o hardware alocando espacos de memoéria. Esses lugares na
memoéria sdo chamados de variaveis. Uma variavel tem nome (ou identificador), tipo (relativo ao
formato e seu tamanho em bytes) e enderego (niUmero associado ao lugar da variavel na
memoria). O nome, o tipo e o0 enderego de cada variavel ficam registrados no computador em
uma tabela de alocagdo. E acessando esta tabela que o computador pode recuperar o

conteudo de uma variavel recebendo apenas o seu nome.
I Exercicio de autoavaliagio

Elabore um mapa conceitual que liga os seguintes conceitos: “linguagem de maquina”,
“linguagem de programacgdo de alto nivel”, “linguagem de programacgdo de baixo nivel”,

“Compilador”, “Interpretador”, "Montador”, “programa”, “Python”. Se desejar, acrescente outros
conceitos que vocé considere que completam o contexto. Discuta no forum dos conteudos da
semana, comparando seu mapa com os resultados dos colegas (consulte a Bibliografia

Complementar sempre que for preciso).
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Unidade 1.2

A resolucao de problemas por
computador

Vimos que a unidade de controle do sistema computador funciona seguindo
determinadas instrugbes previamente especificadas no software. O conjunto destas instrugdes
instaladas no computador (codificadas em linguagem de maquina) é, efetivamente, o programa.
Quando executado, o programa produz os resultados correspondentes a solugdo de um

problema.

Por “instrugao”, entende-se um comando ou uma ordem dada ao computador e esta
associado a uma acgdo especifica. Uma agdo, por sua vez, representa uma intervencdo que

modifica um estado inicial obtendo um claro, objetivo e previsivel estado final.

Programacao se inicia no confronto com o problema real, analisando o que é relevante,
chegando a um modelo realizavel. A partir do modelo, uma coerente sequéncia de agdes
consideradas inteligiveis pelo computador pode ser montada. Esta sequéncia é o algoritmo. O

programa é, finalmente, a implementacdo (codificagdo) do algoritmo numa linguagem de

programacgao. Esses elementos estdo reunidos no mapa conceitual abaixo.

Problema permite é transformado
construir o em
g A g

//V | ‘ 5 ]
apos abstragdo, & um € uma
chega-se a um é uma

¢ Versdo do algoritmo
Formato exequivel que pode ser traduzida
do problema (mantidos Sequéncia ordenada para linguagem de
os detalhes relevantes do de passos que levam maquina e executada
problema real) a solugéo do problema no computador

A programacgao de computadores

Do problema ao programa

O que, finalmente, € um problema? Talvez ndo tenhamos uma pronta definicdo, todavia
€ possivel adiantar que, se temos algo para resolver (ou providenciar) entdo este "algo" é o
problema. Em todas as oportunidades em que tivemos de tomar alguma decisdo, encontrar
respostas, produzir algum resultado, etc., nos flagramos cobrando uma saida satisfatéria para

todas estas questoes.

Dado um problema, por onde se comega sua resolugdo? Na verdade, ndo ha uma
“receita” pronta para tanto. Ha sugestbes e algumas metodologias disponiveis, mas todas
solicitam aplicagdo de raciocinio loégico, o que € bastante natural. Em nossa vida, desde que

tomamos nog¢do do nosso entorno, sempre tivemos que resolver problemas. Desde tomar,
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quando crianga, o primeiro gole d'agua usando o copo (e ndo a mamadeira), ou amarrar os
sapatos pela primeira vez, até os problemas mais “dificeis” da nossa vida adulta. Frisemos,
porém, que amarrar os sapatos é sim um problema dificil diante do conhecimento infantil, e

muito "facil" no nosso universo de conhecimento.

Muitos problemas como os de Matematica, de Fisica, etc., foram companheiros nossos
nas disciplinas regulares da vida de estudante. Outros sao bem conhecidos na vida cotidiana,
como localizar o niumero de telefone numa agenda. Em todos eles as estratégias utilizadas
para a solugdo sdo as mais variadas. No caso da agenda, por exemplo, podemos encontrar o

numero telefénico até varrendo exaustivamente todas as informacdes escritas!
.Resolugéo de problemas e os paradigmas de programacgao

E fato que, na busca por um modelo que represente bem a realidade e leve & solugéo
do problema, uma estratégia deve ser adotada. Podemos chamar essas estratégias de

paradigmas. “Paradigma”, no dicionario Aurélio, significa "modelo", "padrao”. Em computagéo,
os paradigmas sdo formas particulares que dao suporte as maneiras de abordagem dos

problemas e de formulagéo das respectivas solugdes.

E importante que se compreenda o conceito de paradigma nessa fase, mesmo que nao
seja de maneira aprofundada. A titulo de esclarecimento, dentre outros existentes no mundo da
programagédo, tomemos esses dois paradigmas como exemplo (ver quadro abaixo): o

paradigma estruturado (ou, imperativo) e a orientagdo a objetos.

No paradigma estruturado

Na orientagao a objetos

A realidade é

Um conjunto de tarefas a se

Um conjunto de objetos, que devem

instrugdes particulares para
alterar variaveis.

vista como: | cumprir interagir entre si
Para se . Deve-se construir objetos (um objeto
Deve-se montar sequéncias de ~ s
resolver um ~ N ~ tem dados e ag¢des na sua definigéo) e
. | acdes que levam a solucao N " "o =
problema: fazé-los "cooperar" visando a solugao
Criar e preencher variaveis que
representam estados (valores Criar classes de objetos (propriedades
E tipico deste | que mudam ao longo de uma dos objetos), construir objetos e a
paradigma: | execugdo) e montar blocos de malha das interagdes entre objetos

(objetos mudam de estado).

Diante de um
problema a
pergunta-chave
é:

Que agles se devem planejar
para resolvé-lo?

Como os objetos em jogo se
combinam para resolvé-lo?

O paradigma que usaremos nessa disciplina sera o estruturado, que, historicamente,
tem sido vitorioso em termos de ensino de programacgao. Construir sequéncias de ag¢des que
resolvem problemas tem se mostrado coerente com a maioria das atividades que o iniciante

esta acostumado a lidar.
I Problema computavel, légica e o conceito de algoritmo

Tomemos o exemplo ja citado de localizar um numero de telefone numa agenda

telefénica. Podemos destacar o seguinte: uma lista de telefones é finita e, portanto, com
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certeza, existe uma solugao para a busca de um numero nessa lista. Estamos tratando de um
problema em que, quando uma sequéncia finita de a¢des for seguida e finalizada, a solucao
sera encontrada com certeza. Nesse caso da agenda, a solugao seria:
Ler cada linha da agenda, buscando-se o nome registrado na mente de quem procura
Se encontrar,
6timo, o numero do telefone desta pessoa sera extraido;
Senéo,
otimo também e o resultado sera "ndo existe este dado na agenda”.

Isto é, sendo isso desejavel ou nao para quem busca, ndo ha a possibilidade de uma busca

infinita!

Esta classe de problemas muito nos interessa. Trata-se dos chamados problemas
computéveis. E isso mesmo. Nem tudo pode ser transferido para a maquina e se esperar que

esta encontre uma solugao.

Particularmente, ha um ramo da ciéncia, a Légica, que € bastante util na busca de
solugdes. O objetivo da Logica € usar de formalidade para representar o raciocinio légico. A
questao basica é: examinando-se as leis do pensamento e formas do pensar, que agbes sdo
validas em cada caso? Entédo, a légica surge como poderosa ferramenta para a elaboragéo de
programas. Dessa maneira, direcionamos a terminologia e assim podemos falar em uma

Logica de Programagao, que é a aplicagéo da légica na solugao de problemas computaveis.

Nessa oportunidade, introduzimos um conceito fundamental em computacéo, que é o
conceito de algoritmo. Por exemplo, o conjunto das palavras grifadas acima, que descreve um
roteiro para busca de um nimero numa agenda € um algoritmo. Ou seja, a nogdo mais intuitiva

de algoritmo é de uma “receita” para a solugédo do problema.

S6 existe algoritmo para a solugéo de problemas computaveis. Ou, reciprocamente, um

problema é computavel se existe um algoritmo para sua solugdo. Conclusivamente, um
algoritmo é uma sequéncia ordenada de instrugbes (também chamadas de comandos, ou
passos) que, quando executada, se verifica a solugéo do problema. E a légica de programagéo
0 que permeia os algoritmos.O conceito de algoritmo é amplo e é aplicavel aos propdsitos mais

diversos.

A fase final da solugdo de um problema via computador é a implementagdo do
algoritmo chegando-se ao correspondente programa. Ou seja, um programa € uma tradugéo da
solugdo algoritmica para uma linguagem de programacgao. Podem ser usadas diversas dessas
linguagens e cada uma delas possui seu conjunto particular de funcionalidades que pode ser

aproveitado nessa fase.
implementar em que linguagem?

A escolha de uma linguagem de programacéo depende de sua adaptacéo a tarefa que

se quer realizar. Todas as linguagens tém suas limitagbes. Inclusive, €& possivel que
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determinadas instrugbes sejam facilmente implementaveis numa linguagem e ndo sejam em

outra. O conhecimento sobre linguagens e seus paradigmas pode ajudar nesta decisao.

Nessa escolha, a questdo da produtividade passou a ser preponderante. As linguagens
cada vez mais se afastam de codificagbes incompreensiveis e, de certa forma, mantém uma
tendéncia para o dominio da aplicagao: ha linguagens consideradas comerciais, de aplicacdes
em redes de computadores etc. Surgiram também linguagens de uso geral como a linguagem
C, Python, C++, Java. Estas duas ultimas s&o orientadas a objetos. A linguagem Python,
mesmo estando sobre base orientada a objetos, permite a escrita de programas claramente

estruturados.

Vejamos a seguir um algoritmo bem simples que resolve o problema: “Ler um numero
natural n e mostrar o dobro desse numero”. Sdo feitas implementagbes desse algoritmo em
PASCAL, C e Python. Mesmo ndo havendo conhecimento aprofundado dessas linguagens
nesse momento, podemos fazer uma rapida comparagao entre elas. Consideremos o algoritmo
seguinte:

Inicio

Ler o numero n;

Escrever “o dobro de n €7, 2*n;
Fim-Algoritmo

Onde * representa a operagao de multiplicagéo.

Sua implementacdo na linguagem C:

#include <stdio.h>
int main()

{
int n;
printf("Digite um numero inteiro: ");
scanf ("%d", &n);
printf ("0 dobro de %d e %d\n", n, 2*n);
return 0;

3

Sua implementagéo na linguagem PASCAL:

program dobro;

var
n: integer;
begin
write('Digite um ndmero inteiro: ');
read(n);
writeln('O dobro de ', n, " é ', 2*n);
end.

Implementagao na linguagem Python:
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n = int(input('Digite um ndmero inteiro: '))
print('0 dobro de', n, 'é', 2*n)

Observando os resultados acima, podemos destacar o seguinte com relagdo aos
programas e as linguagens, entre outros aspectos: As palavras assinaladas em negrito sédo
reservadas. Tém significado especifico e devem ser escritas rigorosamente daquela forma; Nos
programas, n € uma variavel para armazenar um numero inteiro; Em PASCAL e C esta variavel
teve que ser declarada (int em C, integer em PASCAL), ja em Python isto ndo foi necessario
(embora seja do tipo int automaticamente, segundo especificagbes desta linguagem); Os

comandos para leitura e escrita também sao diferenciados.
" Porque Python?

Numa analise mais geral dos programas mostrados na segéo anterior, em termos de
tamanho e simplicidade de cddigo, percebemos que é flagrante a vantagem da linguagem
Python sobre as outras. A palavra “vantagem” estd sendo usada aqui para expressar o
interesse em codigos que praticamente ndo oferecam empecilhos para o iniciante e os

comandos possam ser verificados um a um.

A linguagem de programacéo Python é de uso geral. Criada por Guido van Rossum em
1990, ja nasceu com afinidades na comunidade cientifica. Existem softwares que incorporam
interpretadores desta linguagem, como € o caso do software de computagéo grafica Blender

(http://www.blender.org/), o OpenOffice (http./www.openoffice.org.br/), etc. A linguagem Python
tem recursos suficientes para se criar qualquer tipo de software.

Além das marcantes caracteristicas acima mencionadas, € também importante citar
que ha hoje uma consideravel comunidade de usuarios e que eles sdao muito bons
colaboradores. Por tudo isso, podemos afirmar que a linguagem Python & uma excelente

plataforma para principiantes.
I Exercicio de autoavaliagdo

Realize os exercicios abaixo (consulte a Bibliografia Complementar sempre que for
necessario) e discuta no férum dos conteudos da semana. Tire suas duvidas e, oportunamente,

auxilie também.

1 - Descubra o que é o jogo das “Torres de Handi”. Usando somente raciocinio légico,
jogue a vontade em hitp.//www.ime.usp.br/~leo/imatica/programas/hanoi/index.html! Pesquise e

diga se esse problema é computavel (justifique sua resposta).

2 - Instale o ambiente Python no seu computador e realize as tarefas a seguir (para obter
detalhes da instalagéo, acesse na introdugao deste material o guia sobre os laboratérios e a
linguagem Python). Obs.:. Este exercicio tem o objetivo apenas de avaliar a compreensao
sobre do que significa “implementacéo”. Mais adiante, faremos um estudo mais detalhado

sobre variaveis e comandos.

a) Abrir o ambiente IDLE e executar interativamente os comandos:
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>>> print ('Estou de bem com Python!'")
>>> print ('5 + 4 =', 5+4)
>>> print ('5 * 4 =', 5*4)

b) Ainda no ambiente IDLE, execute a implementagdo em Python do exemplo
mencionado nesta subunidade (cédigo copiado abaixo):
n = int(input('Digite um ndmero inteiro: '))
print('0 dobro de', n, 'é', 2*n)

O resultado obtido é compreensivel para vocé&, mesmo mesmo que ainda ndo tenhamos
feito um estudo detalhado dos comandos da linguagem Python? Numa primeira analise,

conseguiu descobrir o que fazem os comandos input() e print()?

O processo de elaboragdo dos algoritmos

Temos usado a palavra “receita” para dar a nogao intuitiva de algoritmo. De fato,
devemos seguir alguns passos até chegarmos a solugdo do problema. E importante notar
certos detalhes na elaboragdo dos algoritmos. Por exemplo, nem sempre uma "receita" é
realizada sem contratempos e decisGes precisam ser tomadas se ocorrerem. Os "ingredientes"

precisam atender aos requisitos, e as variagées durante o processamento devem ser previstas.

Dependendo do problema a ser resolvido, em um algoritmo, talvez seja necessario
fazer comparacgoes, colocar condi¢cdes (uso da légica) ou fazer repeticdes (fazer iteragdes até
que uma condicao faca interromper). Isto corresponde as estruturas légicas que integram os

algoritmos estruturados. Estruturas ajudam a disciplinar as atitudes durante o desenvolvimento.
W Estruturas légicas

Por seus objetivos, as estruturas logicas sdo estruturas de controle (termo que lembra
a unidade de controle do computador). As estruturas de controle recebem as denominagdes de

estruturas de selegdo e estruturas de repetigéo:

-Utilizamos uma estrutura de sele¢ao quando desejamos que determinado grupo de

agdes somente seja executado se determinada condigéo for satisfeita.

-Utilizamos estruturas de repeticdo quando iteragdes tiverem que ser feitas para se
chegar a solugdo. Numa estrutura de repeticdo, um bloco de agbes é repetido e o exame de

uma condicao é que define a quantidade de iteragdes.

Conhecer bem as estruturas logicas € o primeiro e mais importante investimento de
quem inicia o aprendizado de programacao. Utilizaremos para introdu¢éo aos algoritmos o uso
de mapas conceituais (ver introdugéo desse texto da disciplina). Pretende-se que as estruturas
l6gicas sejam “percebidas” nos exemplos a seguir. Faremos um estudo especifico a partir do
Modulo Il desse curso.

O Exemplo 1.1 termo objetivo de ajudar na compreensdo dos elementos conceituais

envolvidos na elaboragéo dos algoritmos. O problema a ser resolvido é, simplesmente, dar um
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telefonema. Veremos que é preciso construir um modelo adequado. Em outras palavras, a

realidade deve ser simplificada adequadamente.

A elaboragdo do algoritmo parte de um mapa conceitual do processo de execugéo de
um telefonema. Este é convertido em seguida para uma linguagem textual. A conversao é feita

explicitando-se as agbes associadas as relagdes entre os conceitos e frases de ligagao.

Exemplo 1.1

Problema: Fazer uma chamada telefénica a partir de um telefone fixo residencial
visando conversar com uma pessoa amiga que estd em casa (com certeza) em horério
combinado (Obs.: Veremos mais adiante que o fato de ser "... uma pessoa amiga que esta em

casa em horario combinado" interfere razoavelmente na construgao do algoritmo).
A partir do enunciado podemos extrair as caracteristicas seguintes:
Dados disponiveis: O telefone e o numero a ser chamado.

Saida esperada: A conversa plenamente estabelecida com a pessoa cujo niumero do

telefone foi dado.

Os conhecimentos necessarios para resolver este problema ressumem-se naqueles
sobre o0 equipamento a ser utilizado (o telefone) e seu modo de utilizagdo. Sabemos que a
"conversa" somente acontecera apds a "discagem do numero desejado” (e o contato com a
pessoa desejada é estabelecido). Também, para "discagem do numero desejado” é necessario
que se faga a "retirada do telefone do gancho", e, a "recolocagéo do telefone no gancho" é feita

somente apds a "conversa". A solugao, portanto, pode ser descrita através do mapa abaixo:

Chamada telefénica a partir de um telefone
fixo residencial visando conversar com uma
pessoa amiga que esta em casa (com certeza)
em horario combinado

é feita
\4

é feita /v & f(leita
+ ¢ estabelecida a v

discagem do recolocagdo do
numero desejado telefone no gancho

Obs.: Acesse o video com a descricdo desta solugdo no AVA Moodle, que mostra como usar
mapas conceituais na elaboragéo de algoritmos.

[retirada do teIefoneJ

Convertendo o mapa acima em algoritmo (observemos os verbos no infinitivo), temos:

Algoritmo

1 Tirar o telefone do gancho;

2 Discar (ou, teclar) o numero desejado;

3 Conversar (saudacédo, contetdo da conversa e despedida);
4 Recolocar o telefone no gancho.

Fim-Algoritmo
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O algoritmo em questdo possui uma estrutura chamada de estrutura linear, ou,
sequencial (ndo ha "desvios"). Esta solugdo considera que todas condigbes foram atendidas
sem “contratempos”. Isto é: o telefone e a linha estdo funcionando bem e o numero a ser
discado é valido e é discado corretamente, alguém atende realmente a chamada etc. Ainda, é

descartada a possibilidade de a pessoa se recusar a atender!

Bem, nem sempre tudo deve ocorrer perfeitamente. Tornando o0 caso um pouco mais
realista, experimentemos entdo como ficaria a solugdo, admitindo-se a chamada néo ser

atendida ou, em sendo atendida, ndo ser a pessoa com quem se quer fazer o contato.

Na nova solugao, proposta a seguir, um estado inicial de "fazer discagem" é adotado e
este levara a "retirada do telefone do gancho" (marcando o inicio do telefonema). O estado

"conversa ok" levara ao "Encerramento" do telefonema.

Podemos observar que, apés a "discagem do numero desejado", a "conversa" somente
acontecera se "a chamada for atendida" e "for a pessoa desejada". Quando a "conversa"
acontecer o estado sera "conversa ok" e pode ser feita a "recolocacao do telefone no gancho".
Por outro lado, sera mantido o estado de "fazer discagem" se "a chamada nao for atendida" ou
se "ndo for a pessoa desejada". Isso estabelece uma referéncia circular apos "recolocagao do

telefone no gancho" (pois esta sempre volta ao “Se”) e nova discagem sera feita.
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Chamada telef6nica a partir de um telefone
fixo residencial visando conversar com uma
pessoa amiga que estd em casa (com certeza)
em horario combinado

l

é iniciado o estado de

[o estado for "conversa ok"J

é feito

—v +

Se

[ o estado for "fazer discagem" ]

(enquanto c; estado for
"fazer discagem") € feita

Encerramento

1
é feita a

discagem do
numero desejado
se
a chamada for
atendida

A/Se\A

.

ndo for a pessoa
desejada

for a pessoa
desejada

I
(houve engano na discagem

€ estabelecida a do nimero) é feito

conversa [

(ndo mais discar,
assumindo "conversa ok"
como novo estado)

é feita a

v

pedido de desculpas a
pessoa que atendeu

é feita

correcao do
ndmero telefénico

|4_

(é mantido o estado de
"fazer discagem")
é feita a

recolocagdo do
telefone no gancho

!

A solugdo algoritmica também ganha uma nova versdo. Dessa vez, determinadas

retirada do telefone
do gancho

i

a chamada ndo
for atendida

(por queda da linha ou
telefone ocupado, é
mantido o estado de

"fazer discagem")
é feita a

condi¢cdes devem ser verificadas com uso de estruturas légicas. No algoritmo abaixo:

O passo 1 define um estado inicial de “fazer discagem”;

O passo 2 é uma estrutura de repeticdo (representa a referéncia circular indicada no
mapa conceitual acima). 2.1, 2.2 e 2.3 serao executados repetidamente enquanto a conversa
ndo acontecer. O passo 2.3 & uma estrutura de selegdo. Esta inclui outra também de

selecdo para conferir se € a pessoa desejada. O estado inicial de “fazer discagem” sera

modificado para "conversa ok" se a conversa se estabelecer.
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Algoritmo
1 estado « '"fazer discagem";
2 Enquanto o estado for "fazer discagem" faca (2.1,2.2e2.3):
2.1 Tirar o telefone do gancho;
2.2 Discar o numero desejado;
2.3 Se a chamada for atendida entéo:
Se corresponder a pessoa desejada, entdao:
Conversar;
estado « "conversa ok" (ndo voltar a fazer discagem);
Recolocar o telefone no gancho;
Sendo (se nao corresponder a pessoa desejada):
Pedir desculpas a pessoa que atendeu;
Corrigir o numero telefdnico;
Recolocar o telefone no gancho;
Sendo (se a chamada nao for atendida — queda da linha, telefone ocupado):
Recolocar o telefone no gancho;
Fim-Algoritmo
Observagdo: Convém que se note um certo “alinhamento” vertical dos comandos nas
estruturas, com um recuo predefinido. Isto se chama endentagdo®. Trata-se de um recurso

usado em favor da compreensdo da sequéncia dos comandos.
" Processador humano vs. Computador

O Exemplo 1.1 permitiu mostrar os varios aspectos de um problema cuja resolugdo é
feita tipicamente por uma pessoa. Vamos ver agora um problema que, propositalmente,
destinaremos a dois processadores diferentes: uma pessoa (no Exemplo 1.2) e o computador

(no Exemplo 1.3). O problema é:
Dado um namero natural, é este nimero um mdultiplo de cinco?

O conhecimento necessario para a solugdo desse problema é que um numero natural
sera um multiplo de cinco se for divisivel por cinco, isto &, se a divisdo de tal niumero por cinco
for exata (divisdo com resto igual a zero), e isso ocorre com numeros cujo algarismo das
unidades € zero ou cinco. Desde ja, esperamos para uma pessoa e para o computador, que as
caracteristicas das instrugdes sejam diferentes, chegando a distintos algoritmos. Que
capacidades sao cobradas dos processadores para que o tal problema seja resolvido?
Genericamente, mapa conceitual mostra como deve se encaixar qualquer solugdo dada para o

problema:

% Na verdade, endentagdo é um antigo termo usado em tipografia para indicar linhas de recuo
de texto. Em computagdo, a endentagéo (onde também se aceita o termo identagao) é aplicada
nos algoritmos e nos codigos dos programas.
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Verificagdo se um nimero
natural n é multiplo de cinco

E dado o

v

(A divisdo de n por
cinco é exata?)

Se
A divisdo for exata A divisdo ndo for exata
(ou, o algarismo das unidades de n (ou, o algarismo das unidades de n
for 0 ou 5) for diferente de 0 e 5)
Serd emitida a Serd emitida a
Mensagem: Mensagem:

"O numero dado néo é
um multiplo de cinco"

"O numero dado é
um multiplo de cinco"

Isto €, um nimero n é dado inicialmente. No mapa, o “Se” representa a “apuragéo” do resultado
da pergunta: “A divisdo de n por cinco é exata?”. A partir dai, apenas um caminho sera
seguido: o que mostrara a mensagem “O numero dado é multiplo de cinco” ou o que mostrara

“O numero dado n&o é multiplo de cinco”.

Exemplo 1.2

Problema: Mostramos um numero natural para uma pessoa e perguntamos: este

numero € um multiplo de cinco?
Dado disponivel: Um namero natural.
Saida esperada: "E um multiplo de cinco", ou, "N&o & um muiltiplo de cinco".

Observamos que o conhecimento requerido € matematico (sobre divisibilidade). Aprendemos
em nossa vida escolar também a obter uma resposta imediata apenas observando o nimero
dado, apenas observando o algarismo das unidades do numero dado. Construimos entédo o

algoritmo abaixo:

Algoritmo
1 Ler um numero natural
2 Se o algarismo das unidades do numero dado for 0 ou 5 entdo:
Responder "O nUmero é um multiplo de cinco"
Senéo:
Responder "O numero ndo é um multiplo de cinco"

Fim-Algoritmo

Vejamos a solugdo seguinte:

Exemplo 1.3

Problema: Fornecemos um numero natural para o computador e solicitamos que ele

informe se o tal nimero é um mudltiplo de cinco.

Dado disponivel: Um nimero natural.
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Saida esperada: "E um multiplo de cinco", ou, "N&o ¢ um mdultiplo de cinco".

O conhecimento requerido € o mesmo do problema resolvido por uma pessoa. Mas, o
que € extremamente facil para um humano pode nao ser uma tarefa simples para a maquina.
Uma pessoa néo precisa efetuar calculos resolver esse problema (conforme Exemplo 1.2). No
entanto, para elaborarmos o algoritmo para o computador, melhor é explorar o campo das

operagdes matematicas. O algoritmo abaixo, entéo, resolve o problema:

Algoritmo
1 Ler um numero natural
2 Se 0 resto da divisdo do numero dado por 5 for igual a 0 entdo:
Escrever "O numero é um multiplo de cinco"
Sendo:
Escrever "O nimero ndo é um multiplo de cinco"

Fim-Algoritmo

Podemos comparar os algoritmos acima sob varios aspectos. Destaquemos os modos de

admisséao dos dados disponiveis e exibicdo da informagao sobre a solugdo do problema:

Uma pessoa O computador

Normalmente procura o dado | Apenas aguarda que o wusuario entenda a

Admissdo dos de entrada (perguntando, por | mensagem de solicitagdo e insira o dado no

dados (Entrada)

exemplo). dispositivo de entrada (por exemplo, o teclado).
Exibicao do A resposta dada por uma O computador usa um dispositivo de saida para
resultado pessoa pode ser verbalmente, "escrever" a resposta do problema (a tela do
(Saida) escrevendo num papel, etc. monitor, por exemplo).

Aprendemos que a elaboragédo de algoritmos merece uma adequada atengéo (correta
sequéncia, legibilidade de comandos, endentacdo, etc.), entdo podemos pensar agora na
"linguagem" para esta escrita. Embora a linguagem exibida nos algoritmos mostrados acima
seja natural, notamos que a organizagéo do "texto" é especial. Uma boa pratica é aplicar frases

ainda menores usando uma maior quantidade de simbolos.

O uso de simbolos na escrita de algoritmos é interessante porque isto reduz o texto e
orienta mais diretamente a elaboragao futura dos programas. Esses simbolos e abreviagdes
sédo reunidos numa linguagem particular, comumente denominada de linguagem algoritmica
(ou, pseudocoédigo). Por exemplo, o algoritmo abaixo ndo perde em compreensao em relagéo

ao algoritmo que resolve o problema dado no Exemplo 1.3:

Algoritmo
1 Ler n
2 Se (n mod 5 = 0) entéo:
Escrever n, "é um multiplo de cinco"
Sendo:
Escrever n, "ndo é um multiplo de cinco"
Fim-Algoritmo
Nesse algoritmo, n representa "um numero natural". A expressdo n mod 5

significa "resto da divisdo do numero dado por 5". O simbolo "mod" é usado nos
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algoritmos como um operador para obter o resto da divisdo entre dois numeros inteiros, como

veremos mais adiante.
1 ‘Boa’ modelagem, ‘bom’ algoritmo

Em busca de uma resolugdo satisfatéria, o contexto de um problema deve ser
dominado realmente por quem pretende resolvé-lo. Isto é, os conceitos e as relagdes entre
estes devem fazer parte de sua estrutura cognitiva. A solugdo do problema repousa sobre essa
estrutura, que é vista agora como etapas de um processo. O “bom” algoritmo seré resultado de
um processo de busca do “bom” modelo para o problema. Além do dominio do assunto, o

sucesso na producdo de um algoritmo é dependente da conveniente simplificacdo da realidade.

Utilizando casos bastante simples, os dois exemplos seguintes tratam de como a
modelagem é determinante para a solugdo de problemas. Exemplo 1.4 abaixo traz um
problema que é modelado por uma unica e simples operacdo matematica! Admitindo-se que os
dados de entrada possam conter erros (pois somente valores positivos fazem sentido para o
contexto do problema), a solugédo inclui uma “protecdo” quanto a isso, s6 permitindo a

continuagao do processo se a entrada estiver correta.

Exemplo 1.4

Digamos que o trabalhador José seja um velho conhecido nosso e desejamos saber: A

qguantos salarios minimos corresponde o salario de José?

Para responder esta pergunta é preciso saber antes: Qual é o salario de José? Qual é
o valor atual do salario minimo? Entao, o salario de José e o valor atual do salario minimo séo

as entradas para a solugao do problema.

Simbolicamente, podemos representar o salario de José por S, o salario minimo, por
Sm e a resposta a questao basica (quantos salarios minimos ganha José) pode ser indicada
por S/Sm (S dividido por Sm). Portanto, uma simples divisdo entre nimeros reais resolve o

problema.

Percebemos que valores negativos ou zero para S ou Sm nio fazem sentido para o
contexto do problema e ainda arriscam uma divisdo por zero! Vamos entdo admitir que possa
haver erro na insercdo dos dados. A solugdo do problema pode entdo ser descrita pelo

seguinte mapa:
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Determinagdo de quantos
salarios minimos, Sm, é
o salario, S, de José

Sm ou S for
De posse de /'[negativo ou zero]

SmesS, se i
i Sera emitida a
Sm e S forem Mensagem:
positivos "Dado invalido!"
1 T
Serd determinada a sdo obtidos

Quantidade de salarios novos valores
minimos (calc. por S/Sm) deSmesS

O algoritmo seguinte atende o relacionamento dos conceitos acima.

Algoritmo

1 Ler S

2 Ler Sm

3 Enquanto (S <0 ou Sm < 0):

3.1 Escrever '"Dado invalido!"

3.2 Ler S

3.3 Ler Sm

4 Escrever n, "José recebe", s/Sm, "salarios minimos"

Fim-Algoritmo

Notemos que ha uma referéncia circular no mapa, que somente sera interrompida se
Sm e S forem positivos. Em outras palavras, os comandos dentro do ciclo continuam sendo
executados “enquanto” o valor lido Sm ou o S for negativo ou zero. Portanto, a repeticdo nasce

da avaliagdo de um “Se”.

No algoritmo, o passo 3 € uma estrutura que repete a emissdo da mensagem de erro
"Dado invalido!" e novas leituras (comandos 3.1, 3.2 e 3.3, respect.) enquanto pelo
menos um dos valores de entrada (S ou Sm) ndo for um ndmero positivo. Quando a estrutura

cessar a repeticao, o algoritmo vai para o passo 4, que mostra o resultado solicitado.

Podemos conferir nas solugbes dos problemas mostrados anteriormente, que usamos

variaveis para gravar estados, valores preparativos para a solugao final. Podemos citar:

-No Exemplo 1.1, uma variavel de estado foi usada como marcagéao de quando tentar

nova ligagdo ou que a conversa ja aconteceu;

-Nos exemplos 1.2 e 1.3, a variavel n guardou o numero inteiro como entrada no

processo para que fossem feitas operagdes sobre aquele nimero;

-No Exemplo 1.4, as variaveis Sm e S guardaram os valores necessarios para
determinar a quantidade de salarios minimos. Observacdo: Nesse exemplo em particular,

havendo a intengdo de deixar bem claro o significado da operacgao de divisdo, uma variavel (por
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exemplo, Qsm) poderia ser criada para guardar a quantidade de salarios minimos antes de ser
escrita, assim:
Algoritmo

1 Ler S
2 Ler Sm

3 Enquanto (S <0 ou Sm £ 0):
3.1 Escrever "Dado invalido!"
3.2 Ler S

3.3 Ler Sm

4 Qsm « S/Sm
5 Escrever n, "José recebe", Qsm, "salarios minimos"

Fim-Algoritmo

Muitas vezes precisamos manipular até uma quantidade grande de valores. Como
definir as variaveis nessas situagbes? Quantas variaveis seriam necessarias? Preparar
variaveis € uma rotina no paradigma estruturado. Nas Ultimas semanas dessa disciplina,
abordaremos uma das maneiras de resolver casos assim, que é reorganizando os valores em
estruturas de dados. Por enquanto, podemos ver no exemplo a seguir, Exemplo 1.5, um tipo

de problema cujo modelo é possivel de ser tratado nessa primeira fase do curso.

Exemplo 1.5

Conforme podemos deduzir a partir dos exemplos anteriores, se desejarmos produzir|
um algoritmo para somar, digamos, dois numeros, precisaremos pelo menos de duas variaveis
para armazenar esses numeros (por exemplo, a e b). A solugéo, obviamente, sera a operagao
de adigdo dessas variaveis (a + b). Como fariamos se tivéssemos uma quantidade qualquer de

numeros, somente conhecida no momento do fornecimento dos dados?

Consideremos entdo o seguinte problema: Calcular a soma de uma quantidade
determinada de numeros inseridos no computador via teclado. Primeiramente, a quantidade é
informada e em seguida a leitura de dados é efetuada. A soma dos numeros é exibida na tela

do computador apds a inser¢gao do ultimo numero.

Pensemos nas varidveis. De antemao, podemos criar uma variavel para guardar a
quantidade de numeros (a chamemos de qtde) e outra para a soma deles (a chamemos de
Soma). Nao temos como criar uma variavel diferente para cada nimero lido, pois a quantidade
deles somente sera conhecida com o inicio do processo (mesmo assim, poderia exigir uma
quantidade impraticavel de variaveis!). No entanto, podemos criar uma (a chamemos de n)
para representar genericamente cada numero que sera somado. Isto é, a varidvel n mudara de
valor para cada numero que entra e, consequentemente, o valor da variavel Soma também

mudara (partindo de um valor zero, ira acumulando os valores somados a cada nova leitura).

Pensemos nas agbes. Por enquanto, sabemos apenas que o valor da Soma é zero

(pois, no inicio, nenhum numero foi somado ainda). O processo s6 comega de verdade com o

conhecimento da quantidade de numeros (a variavel gtde deve ser logo preenchida pelo
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usuario do algoritmo), seguindo-se com a leitura de um dos numeros n. Assim que € lido, esse|

numero é acumulado em Soma. Isto &,

somaAtuaI <« somaAnterior + n,
o valor atual de Soma passa a ser seu valor antigo acrescido do valor n lido atualmente. Nos
acostumando com esse formato (novo valor a esquerda e o antigo, a direita) podemos resumir

escrevendo:

Soma <« Soma + n,
Isso vai acontecer uma, duas, trés, quatro,... qtde vezes. Entdo, temos necessidade de uma
variavel (a chamemos de cont — lembrando a palavra “contador’) para guardar cada valor|
intermediario da contagem até atingir o total previsto qtde. Ou seja, a cada leitura e soma de
um numero n, cont assumira um valor acrescido de 1 (um) automaticamente. Ora, o algoritmo
deve prever sempre nova leitura e soma de mais um nimero n se cont ainda for menor que
qtde, até que cont se iguale a essa quantidade planejada.

Finalmente, o resultado armazenado na variavel Soma estara pronto para ser exibido.

Esse processo pode ser representado no mapa abaixo:

Determinagao da soma de
uma dada quantidade de
numeros reais

| inicia-se a contagem cont < qtde
Atribui-se com |
}

— |

Se A I
m obtém-se

o valor atual
da soma, através de:

cont > qtde Soma <« Soma + n
I

| € obtido o

é feita a
exibicdo do valor de préximo valor de cont
Soma (increm. automatic. de 1(um))

O algoritmo seguinte descreve textualmente a solugdo acima.

Algoritmo

1 Soma = 0

2 Ler gtde

3 cont = 1

4 Enquanto (cont < gtde):
.1 Ler n

.2 Soma <« [Soma + n

TN NN

.3 cont <« [¢cont+l (incrementar cont)
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5 Escrever "A soma dos numeros é ", Soma

Fim-Algoritmo

Podemos notar uma referéncia circular no mapa, que somente sera interrompida se
cont for maior que qtde. Isto é, cont passa pelos valores 1, 2, 3, 4,... até qtde. Em outras
palavras, os comandos dentro do ciclo continuam sendo executados “enquanto” a variavel cont

nao esgotar seus valores possiveis.

Um fato interessante pode ser observado quanto ao incremento da variavel cont, que é
automatico, gerando uma sequéncia regular de valores. Sendo assim, o algoritmo pode ser
reescrito simplificando a linguagem da seguinte maneira:

Algoritmo

1 Soma = 0

2 Ler qtde

3 para cont « 1, 2, 3...gtde, faca:

3.1 Ler n

3.2 Soma <« Soma + n

4 Escrever "A soma dos numeros é ", Soma

Fim-Algoritmo

Ou seja, os passos 3 e 4 da versao anterior foram reunidos no passo 3 dessa nova versao.
Esta ultima diz diretamente que a repetigdo acontece para cada um dos valores assumidos da

variavel cont.
I Exercicio de autoavaliagio

Realize os exercicios abaixo (consulte a Bibliografia Complementar sempre que for
necessario) e discuta no forum dos conteddos da semana. Compare seus resultados com os

dos colegas participantes. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie também.

1- 0O itens abaixo ndo elementos de um processo de “pagamento de uma despesa
num banco” (um boleto bancario, por exemplo). Organize logicamente esses elementos e utilize
0s mesmos na elaboragdo de um mapa conceitual do processo. Construa o correspondente

algoritmo da solugéo.

Providéncias para
conseguir o saldo suficiente | | 5 saido & insuficiente]

Consulta de |
saldo bancario

LD saldo & suficientej

[Efetivar;éu do pagamento J

2 - No Edital de convocagdo de matricula de uma universidade consta o seguinte
“roteiro para matricula”:

“1. Identificar-se diante do responsavel pela matricula, apresentando o ORIGINAL DA
CARTEIRA DE IDENTIDADE e receber o material para a matricula;
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2. Preencher o cabegalho do Envelope de Matricula;
3. Entregar a documentagéao exigida ao responsavel pela matricula;

4. Assinar a lista de presenga na Matricula.”

Observamos que esse roteiro se refere, na verdade, ao momento final (ou, “fase final”
do processo de matricula), quando o aluno ja estda com sua documentagdo pronta e se
apresenta ao responsavel pela matricula. Aplicando a ideia proposta nesse texto, o citado

roteiro pode ser dado pelo seguinte mapa:

I do Envelope de Matricula
Diante do responsavel pela
matricula o aluno deve a fazer sua |
providenciar a

Entrega a
documentagao exigida

e concluir fazendo a

Fase final do
Processo de Matricula [Preenchimento do cabecalho ]

Carteira de Identidade)

recebendo o

{Identificagéo (apres. o original}

[Material para a matrl’cula]

Em seguida, fazer o

Assinatura da lista de
presenca na Matricula.

Sabe-se que, de fato, ha uma “fase inicial” onde o aluno deve fazer: “Preenchimento da ficha
de cadastro via Internet’, “Conferéncia da documentagédo (inclusive a ficha de cadastro

impressa)”. Se algum documento estiver faltando, deve ser providenciado.

Sem modificar o mapa da fase final, acrescentando os elementos da fase inicial, faga

uma versao completa do mapa do processo de matricula.

3 - Pergunta-se a uma pessoa quanto tempo ela gasta numa viagem de sua cidade
para a capital de seu estado dirigindo seu préprio carro. Bem, se essa pessoa ja viveu essa
experiéncia, ela terd seguramente uma resposta, pois tem noc¢ao da distdncia percorrida e a
velocidade aproximada que costuma viajar. Tomemos entdo o seguinte problema geral que
seria resolvido por computador: Determinar o tempo de viagem entre duas cidades (em horas),

dada a distancia (em km) entre elas, e uma estimativa da velocidade média em km/h.

A proposta de modelagem desse problema deve vir dos conhecimentos basicos de
Fisica. Sabe-se que o tempo gasto, t, é calculado por t = d/v, onde d é o deslocamento e v é
velocidade média. Para simplificar a solugdo vamos admitir somente valores positivos nesse
processo, mas os dados serdo digitados por uma pessoa que pode se enganar. “Inspire-se” no

Exemplo 1.4 e escreva um mapa da solu¢ao desse problema e o algoritmo correspondente.

4 - Seja o seguinte problema: Dada a altura (em metros) de uma pessoa e seu sexo (1-
masculino ou 2-feminino), calcular e escrever seu peso ideal p (em kg), utilizando as férmulas
empiricas: p = 72.7*altura - 58.0, se for homem e p = 62.1*altura - 44.7, se for
mulher. Elabore um mapa conceitual que inclua os sugestivos elementos abaixo, e o algoritmo

correspondente da solugao:
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altura

Sexo
(1-masculino, 2-feminino)

iz
E masculino N&o é masculino
(Sexo=1) (Sexo=2)

.
Peso ideal Peso ideal
(p = 72.7*altura - 58.0) (p = 62.1*altura - 44.7)

p

Exibicdo do
peso ideal (p)

Observagao: Os dados serao fornecidos para o computador via teclado e ndo seréo

inseridos valores invalidos (como altura negativa ou zero, ou, entdo, dados sobre sexo

diferentede masculino ou feminino).

5- Consideremos o seguinte problema: Calcular a soma de uma quantidade
indeterminada de numeros (diferentes de 0-zero) inseridos no computador via teclado. A soma
dos numeros é exibida na tela do computador apés a insercéo do ultimo numero, o zero, que

néo entra nos calculos (é usado apenas para marcar o fim da leitura).

P e,

o primeiro nimero n]

niguala

n diferente de 0

o valor atual
da soma, através de:
Soma + Soma + n

P A, Y

exibicdo do valor de
Soma

[préximo valor de n J

Podemos observar que a solugdo deste problema pode ser inspirada naquela do
Exemplo 1.5. Podemos usar um conjunto semelhante de variaveis e temos pequenas e
interessantes variagdes: Aqui, por exemplo, a quantidade de nimeros nao é conhecida nem
precisamos dela para calcular a soma! O primeiro nimero n deve ser lido inicialmente (ja que
seu valor definira a continuagédo do processo ou ndo). O processo de soma e leitura do préximo
numero n continua enquanto o numero digitado for diferente de zero. Aproveite a “dica” abaixo

para elaborar o mapa da solugéo e o correspondente algoritmo.
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MODULO II

Elementos basicos para elaboracao dos
algoritmos

A légica aplicada na construgao dos algoritmos é efetivada mediante a manipulagéo de
dados, variaveis (espagos para armazenamento na memoéria do computador), expressoes etc.
As expressbes sdo combinagdes de dados, variaveis e operagdes. Os dados e as variaveis sdo
os operandos, de modo semelhante ao que conhecemos em Matematica. Conforme forem os
tipos dos operandos envolvidos, as expressdes podem ser aritméticas, l6gicas ou literais. Este
modulo trata dos tipos de dados, do significado das variaveis, dos comandos para acesso a
memoéria do computador visando armazenamento ou exibicdo de conteudos, e do uso de

expressoes para representar as solugdes de determinados problemas.

Objetivos

« Identificar o dado e seus tipos como matéria prima para a informagéo;

o Definir variavel e sua relagdo com o hardware;

e Identificar os comandos elementares dos algoritmos;

e Combinar dados, variaveis e seus tipos, para a construcao de expressodes;

» Representar solu¢des de problemas através de expressodes aritméticas, logicas e literais.

Unidades
e Unidade 1.1 - Dados, variaveis, comandos basicos

e Unidade I1.2 - Expressdes
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Unidade II1.1

Dados, variaveis, comandos basicos

Nesta unidade relacionaremos itens considerados indispensaveis para a elaboracao
dos algoritmos. Sdo os elementos envolvidos quando usamos o computador como ferramenta
para resolucdo de problemas. Foi feita uma escolha de determinadas regras (menos formais e
mais baseadas na experiéncia do autor) e conceitos que, com certeza, serdo presencgas
bastante comuns. Ou seja, o conteddo dessa unidade inclui o que, de algum modo, sera
aplicado nos algoritmos. S&o conhecimentos sobre tipos de dados, variaveis e os considerados
comandos basicos que sdo: o comando de atribuigdo e os comandos para leitura e escrita de
dados. Teremos a seguir um detalhamento desses conceitos (inclusive com a realizagdo de
experimentos em laboratério) que, de antem&o, podem ser interligados conforme o seguinte

mapa conceitual:

Elementos basicos para
elaboragdo dos algoritmos

N
e _ (eopesosce memérta)—
sdo

s3o estao

X associadas a que s&o
sdo
. > (herdwere )4— 38 5¢%
\“’ possuem —p | jgentificadores —W

¢ que sdo
objetos do

igualmente aos

dados, sdo de algum

armazenam

Comandos
basicos
serve para

preenchimento de

serve para
inserir (em
variaveis)

v

./
4

Bl sdo de
[comando de atribuicao ] algum
numérico
serve (também) para
preenchimento de /
i

pode ser

D

serve para
recepgdo de

comando de leitura
(da unidade de entrada)

serve (também) para
mostrar conteudos de
serve para
mostrar

comando de escrita
(na unidade de saida)

Tipos de dados

Objetivamente, o dado é a matéria prima para o computador cumprir suas finalidades.

Sao exemplos: uma medida de um certo volume, o faturamento mensal de uma empresa, uma
sequéncia temporal de valores de medidas pluviométricas, a relagdo dos nomes dos alunos

aprovados numa disciplina etc. Por conta de suas origens o computador sugere uma tendéncia
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para numeros. Contudo, cada vez mais, novos tipos de dados passam a ser manipulados por
esta maquina (basta considerar os formatos para manipulacdo de som e imagem, por

exemplo).

O fato é que, para ser processado, o dado precisa de uma representagéo. Ja dizemos
anteriormente que um tipo de dado tem a ver com a quantidade de bytes necessarios para
representa-lo. Porém, é mais que isso. Ndo é s6 a quantidade de bytes que diferencia dois
tipos de dados, mas a organizacdo dos mesmos também, que obedece a um critério e cada
sistema providencia essa estrutura. Sem se aprofundar por enquanto na representacéo binaria
interna, é possivel classificar os tipos basicos manipulaveis nos algoritmos. E claro que nos
programas havera uma maior especializagdo por causa da utilizagdo de recursos de cada

linguagem. Nos algoritmos, podemos resumir os tipos basicos em: Numérico, Literal e Ldgico.
70 tipo numérico

Quando falamos em tipo numérico estamos nos referindo basicamente aos nimeros
inteiros e aos numeros reais, porque sao incorporados a maioria das linguagens de
programacgdo. Por exemplo, se formos tratar da idade das pessoas, costumamos fazé-lo
usando numeros inteiros (15 anos, 23 anos, 60 anos etc.) e quando tomamos medidas da
altura fazemos isto usando valores que normalmente nao sio inteiros (pois consideramos
fracbes de um metro), como 1,70 m, 1,76 m etc. Tomando esse ultimo caso como exemplo,
decidimos entdo que todas as alturas devam ser medidas com numeros reais (se uma pessoa

tiver uma altura de 2,0 m, por exemplo, é sé escrever com parte decimal igual a 0,0).

Os numeros inteiros correspondem a elementos do bem conhecido conjunto Z {...-3, -2,
-1, 0, 1, 2, 3, ...} da Matematica e os numeros reais a elementos do conjunto R. Apenas para
lembrar, o conjunto dos nimeros reais é o resultado da unido dos racionais (que podem ser
escritos na forma de fragédo) e dos irracionais (que ndo podem ser escritos na forma de fragao).
Sabemos também que os inteiros sao racionais (porque podem ser associados a fragbes com

denominador igual a um) e por isso estdo também dentro dos reais.

Devemos observar que Z e R sdo conjuntos infinitos, mas suas representagbes no
computador s&o finitas. Ou seja, existem numeros inteiros e reais que simplesmente nao
existem no computador! Entdo, como se resolve essa questdo? Quando se tenta calcular um
valor e este nao esta entre as opgdes representaveis pela maquina, o computador

simplesmente assume um dos valores representaveis aproximado como resposta.

Uma decorréncia da finitude das representagdes pelo computador, € que este sé
consegue trabalhar com numeros decimais exatos. Os numeros irracionais (os decimais nao
exatos nem perioddicos - como o numero PI, 3,7415...) e os racionais que resultam em decimais
periddicos (como 1/3 que equivale a dizima periddica 0,333...) sdo aproximados para decimais
exatos (as ultimas casas decimais sdo abandonadas). Na pratica, o que se pode fazer para
melhorar a situagdo € combinar recursos de hardware e software para aumentar ao maximo a

quantidade de numeros representaveis. Consegue-se dessa maneira um "menu" mais rico,
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minimizando os erros (ja que ndo se pode evita-los!). Ou seja, quanto mais numeros forem

representaveis no computador menos erros se cometem.

Exemplo 2.1

Os numeros seguintes sdo exemplos de inteiros:

15, -8, 546, +12, -235, 0, 3180, 2147483647

Os numeros reais sao indicados no computador de modo que aparega um ponto
decimal (e nao virgula como escrevemos corriqueiramente). Os numeros reais ainda podem ser

escritos numa notagao em poténcia de dez.

Exemplo 2.2

Os numeros seguintes sdo exemplos de nimeros reais:

5627.45, 234., -14.5279, 3.14, -5.4, 542., 27 .3, 5.627238e+5, 7.1e-2.

5.627238e+5 significa 5.627238 x 10°e é a escrita de 562723.8. O numero 7.1e-2 significa 7.1x
102 é a representagdo em poténcia de dez do nimero 0.071.

A codificagéo binaria (interna) é diferente para inteiros e reais por isso, nos programas,

inteiros e reais correspondem a tipos distintos.
o tipo literal

Muitas vezes precisamos manipular ou armazenar caracteres que podem ser digitos,
letras e outros simbolos. Usamos entao o tipo literal. Os caracteres podem estar isolados ou
formando cadeias de caracteres. Este é o tipo usado para representar textos (a partir do mais
simples — com apenas um caractere). O que importa € que a sequéncia literal tenha algum
sentido para o problema. Todo valor literal deve estar colocado entre aspas. Assim, quando

forem escritos dessa maneira, até mesmo numerais serdo tratados como valores literais.

Exemplo 2.3

Os valores abaixo sdo do tipo literal:
“Alagoas*,
“12+4=16",

a ’

(branco),

“Oi! Tudo bem?”.

0 tipo l6gico

Quando formulamos uma sentenca (por exemplo, "A Terra tem apenas um satélite
natural”", "5 é um numero impar" ou "4 + 3 > 8" etc.) estamos afirmando coisas que podem ser
verdadeiras ou falsas. Estamos falando das proposi¢ées (conjunto de palavras ou simbolos

expressando um sentido completo), que pertencem ao estudo da Ldégica. O resultado do
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julgamento (verdadeiro ou falso) corresponde ao chamado tipo légico. Dizer que uma sentenca
€ verdadeira (respectivamente, falsa) equivale a dizer que seu valor loégico € verdadeiro

(respectivamente, falso). Isto &, o tipo l6gico tem apenas dois valores possiveis.
J-ILaboratério - Tipos de dados
Objetivos

Fixar os conceitos relativos aos tipos de dados basicos (numéricos, logicos e literais).

Ampliar estes conceitos a partir da identificagdo dos tipos implementados na linguagem
Python.

Recursos e experimentagcao

Na linguagem Python os tipos de dados sao divididos em primitivos e definidos pelo
usuario. Os definidos pelo usuario, combinagdes dos primitivos com o objetivo de atender a
uma aplicagdo em particular, ndo serdo estudados nessa disciplina. Os tipos primitivos ja
nasceram pertencendo ao nucleo da linguagem e podem ser simples e compostos. Trataremos
mais adiante dos tipos compostos (como as listas e os conjuntos). Os simples (numéricos,
literais e légicos) merecem a primeira e especial atencdo. Para facilitar o estudo, iremos
conferir dos tipos no interpretador de comandos da linguagem, usando interativamente a
funcdo predefinida type (). E sé digitar diante o sinal ">>>" (chamado de prompt) a fungao

type (), inserindo o valor desejado entre os parénteses e a tecla ENTER logo em seguida.

Os tipos numéricos. Em Python os nimeros inteiros estdo implementados como int
e 0s numeros reais como £loat. Além destes, a linguagem Python possui uma representagéo
dos numeros complexos através do tipo complex. Os complexos sdo numeros com parte
imaginaria definida por j, tal que j* = -1. Isto é, sdo nimeros do tipo a + bj, onde a e b sdo

numeros reais, sendo a o coeficiente da parte real e b, o coeficiente da parte imaginaria.
Experimento 01

Usar a fungéo type () para conferir os tipos aos quais pertencem os numeros: 15, 0,
0.,9147483647, 3000.0, 3e9, 527.45, -5.6e+5, 3.1 + 2j (3.1, parte real, e 2.0, parte imaginaria).

>>> type (15)

<class 'int'>

>>> type (0)

<class 'int'>

>>> type (0.)

<class 'float'>

>>> type (9147483647)
<class 'int'>

>>> type (3000.0)

<class 'float'>
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>>> type (3e9)

<class 'float'>

>>> type (527.45)

<class 'float'>

>>> type (-5.6e+5)

<class 'float'>

>>> type (3.1 + 2j)

<class 'complex'>

>>>
Observagao: Notamos que o resultado produzido pela a fungdo type () se inicia com a
palavra “class”, que pode parecer incompreensivel nesse momento. No entanto, podemos
adiantar que tal palavra estd associada ao paradigma fundamental de construgdo da
linguagem. Na verdade, os tipos predefinidos em Python sdo estruturas mais sofisticadas
chamadas de “classes” (assunto da préxima disciplina, Algoritmo e Estrutura de Dados II). O
objetivo de seu uso aqui visa apenas a conferéncia em laboratorio das afirmagdes sobre tipos
de dados. A versatilidade da linguagem permite que os conceitos do paradigma imperativo

continuem validos.

O tipo literal. A linguagem Python permite o tratamento de literais através do tipo
string (ou, str). Os valores do tipo string sdo colocados entre aspas simples ou duplas. Se
forem colocados entre aspas duplas, as aspas simples podem ser usadas como caracteres
comuns dentro da cadeia. Reciprocamente, se a cadeia for fechada com aspas simples, as
duplas serdo tratadas como caracteres comuns. Quanto a codificagdo de caracteres, a
linguagem adota, por padréo, a UTF8 (acesse Bibliografia Complementar no AVA Moodle).

Ha uma farta quantidade de recursos para manipulagdo de strings, mas vamos
estuda-los de forma parcelada. A linguagem Python também possui representacdo para
caracteres nao imprimiveis como: pula linha ('\n"'), tabulagcéo ('\t') etc. Para os propésitos

atuais, estas informacgdes sao suficientes.
Experimento 02

Usar a fungéo type () para conferir os tipos dos dados seguintes: "Alagoas”, "12 + 4 =

16", " ", "default' = valor padrao” , 'Oi! Tudo bem?', "A", 'A'.

>>> type ("Alagoas")

<class 'str'>

>>> type("12 + 4 = 16")

<class 'str'>

>>> type (" ")

<class 'str'>

>>> type("'default' = valor padréao")

<class 'str'>
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>>> type ('Oi! Tudo bem?')
<class 'str'>
>>> type ("A")
<class 'str'>
>>> type('A')

<class 'str'>

O tipo légico. Este tipo tem somente dois valores possiveis, conforme comentamos
acima. Em Python, o tipo é definido como bool e os valores logicos sdo True (verdadeiro) e
False (falso). O termo bool deriva de Boolean (Booleano), de George Boole, matematico
inglés que deu nome a algebra que manipula dados desse tipo (a algebra booleana). Mais

adiante veremos um pouco desta algebra que é bastante util em computacdo. Apenas para

conferir, consideremos o experimento seguinte.
Experimento 03

>>> type (True)
<class 'bool'>
>>> type (False)

<class 'bool'>

True (verdadeiro) e False (falso) sdo valores de fato e devem ser escritos exatamente dessa
maneira. Isto é, iniciando com letra maiuscula e sem nenhum acréscimo de outros simbolos,
pois NAO sé&o cadeias de caracteres simplesmente. Se forem acrescentadas aspas acontecera
0 seguinte:

>>> type ("True")
<class 'str'>
>>> type ("False")

<class 'str'>

Exercicio de autoavaliacao

Realize os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Discuta no férum dos conteldos da semana. Tire suas duvidas e, oportunamente,
auxilie também.

1 - Para cada frase abaixo, informe um adequado tipo de dado da linguagem Python
para representar os valores sublinhados: a) Na minha casa tem uma escada com 30 degraus;
b) Marque que com um "x" a resposta certa; c) A passagem de Onibus custa R$ 1.70; d) No
equipamento de uma fabrica consta o aviso: "cuidado"; ) 3 + 5 =9 (Falso) .

2 - Que acontece se executarmos o comando type (false) ? Explique.

3 - Determine os tipos dos dados abaixo (entre os numéricos, l6gicos e literais da
linguagem Python): 59, ‘65, “123™, 17.4, 8.1e3, 3.14, 9-9j, 999999999, 9999.9, “true”, ‘OiV

(experimente também outros valores).
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As varidveis e a atribui¢ao de valores

O conceito de variavel, do ponto de vista do hardware, foi apresentado quando falamos
no modelo légico do computador na Subunidade 1.1.2. Nos informamos de que uma variavel
ganha nome e enderego e o programa tem o poder de criar e acessar espacos na memoria
usando esse conceito. Isso quer dizer que uma variavel € uma abstragao necessaria para que

0 programa acesse a memoria fisicamente.
ldentificadores

Pelas razdoes que foram expostas, o nome de uma variavel é sua identidade (sé
lembrando, o programa localiza uma varidvel na memoria através do seu nome, consultando a
tabela de alocagdo). Por esse motivo, o0 nome da variavel é seu identificador, termo também

usado para nomear outros elementos usados nos programas como veremos mais adiante.

A maioria das linguagens de programacao tem basicamente o mesmo conjunto de

regras para construgéo de identificadores. Adotaremos nesse curso as seguintes:

Os nomes sdo escritos com caracteres da codificagdo padrao. Se for ASCII, por

exemplo, ndo pode haver caracteres acentuados, cedilha etc.

Os nomes deverdao comegar com letra ou sublinhado ("_") e a partir dai poderao conter

quaisquer combinagdes envolvendo letras, niUmeros e sublinhado.
E terminantemente proibido deixar espagos em branco no nome da variavel.

Adotaremos também a diferenciagcdo entre mailsculas e minusculas. Por exemplo, os

nomes aux, Aux, aUx, auX, AUX, Aux, sdo distintos e devem identificar variaveis diferentes.

Exemplo 2.4

S&o nomes distintos de variaveis: var, var, Nome, nome, x1, X1, X 1, Valor,
Nome do Aluno, Salario (Os seguintes sdo nomes invalidos: 1x, *Valor, sua-media, Oil,

Nome do Aluno).

W Atribuicdo

Quando um programa estd em execugdo, os lugares da memoria associados as
variaveis podem ser preenchidos por valores diferentes. O termo "variavel" tem a ver com isso
também, mas ha igualmente uma relagdo com o termo usado em Matematica. Sob
determinados aspectos, porém, as variaveis tratadas nos algoritmos e programas sao apenas
semelhantes as variaveis matematicas. Para explicar isso devemos falar do preenchimento de
uma variavel no computador que chamaremos de atribuicdo. Tomaremos as atribuigdes como
comandos. Uma atribuicdo é uma maneira de preencher uma variavel diretamente dentro de
um programa. O exemplo seguinte resume este significado. Em Matematica, dadas duas
variaveis, x e y, se tivermos a igualdade x =y, estamos afirmando que x é igual a y e, ao

mesmo tempo, y € igual a x. No computador, isto pode significar uma comparagéo entre x e y
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(verificando se x é igual a y) ou esta é apenas uma das duas possibilidades de atribuigcbes para

se conseguir que o valor de x seja igual a y.

Consideremos as variaveis x e y com algum valor inicial. Entdo, as duas atribui¢cdes
possiveis sdo as seguintes. Em um programa, x = y equivale ao comando "guarde em x uma
copia do que estiver em y" (e o conteudo de x antigo sera substituido pelo de y). No outro
sentido, se y = x, temos 0 comando "guarde em y uma copia do que estiver em x" (e o
conteddo de y antigo sera substituido pelo de x). Ndo devemos esquecer que, nos dois
sentidos, como se trata de copia de conteudos, a variavel que cedeu seu conteludo permanece

inalterada.

Nos algoritmos, quando queremos fazer uma atribuigdo indicamos pelo simbolo « para
nao deixar dividas quanto ao significado. Portanto, aplicando esta notagdo, escrevemos x =y
como X « y (dizemos: x recebe o conteudo de y) e y = x, como y « x (dizemos: y recebe o

conteudo de x).
I As variaveis e os tipos de dados

Por conta do preenchimento de variaveis via atribuigdo direta, é bastante conveniente
que uma variavel seja tratada como um depdsito temporario de dados. Para facilitar a
compreensao, podemos comparar, grosso modo, as variaveis com depdsitos de mantimentos.
Nesse sentido cada depésito tem seu destino certo. Uma vez definido o destino do vasilhame,
o conteludo tem que ser compativel. Consideremos, por exemplo, um cesto de palha, uma
sacola plastica e uma garrafa de vidro que reservamos para armazenar, respectivamente,
laranjas, farinha e leite. Vamos ter sérios problemas se, por acaso, colocarmos o leite no cesto

ou tentarmos colocar laranjas inteiras na garrafa de vidro.

A metafora acima tem sua utilidade. Primeiramente, serve para explicar que toda
variavel é reservada para um determinado tipo de dado. Reciprocamente, um dado sé pode ser
armazenado em variaveis que abriguem as propriedades do seu tipo. Logo, considerando os
tipos estudados acima, elas podem ser, genericamente: numéricas, literais e légicas. Em
segundo lugar, a metafora da uma nocéo intuitiva de como se procede a troca de conteudos de

variaveis (ver o exemplo seguinte).

Exemplo 2.5

Vamos supor que queiramos trocar os conteudos das variaveis numéricas X e y cujos
conteudos sédo x <35 e y « 48 atualmente. Usando apenas o comando X « Yy, o objetivo ndo
sera atingido porque teremos no final x e y iguais a 48 e usando somente o comando y « X,
teremos x e y iguais a 35. A solugdo, portanto, € tomar uma variavel auxiliar (como um terceiro
vasilhame). Ou seja, antes da atribuicdo x < y precisamos "salvar" o valor anterior de x na
variavel auxiliar (vamos chamar esta varidvel de aux). A sequéncia de comandos para a troca

de conteudo passa a ser:

aux « x (salva o conteudo de x);
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X <Y (xrecebey);

y <« aux (y recebe o valor antigo de x, salvo em aux).

I Conversoes de tipos

Muitas vezes, determinados tipos de dados precisam ser atribuidos a variaveis de tipos
diferentes ou os tipos de um conjunto de valores dentro de uma mesma operagao precisam ser
homogeneizados. Os dados entdo podem ser transformados no tipo desejado através de uma

conversdo. Internamente ha uma reorganizacao dos bytes para tanto.

Exemplo 2.6

A atribuicdo seguinte preenche a variavel x do tipo literal:
X <« ”235”
Se usarmos um conversor para o tipo numérico, na atribuicdo seguinte, y € numérica:

y <« numérico (x)

W Atribuigdo multipla

A metafora dos vasilhames explicou bem a troca de contelddos de memdria, mas nao
pode ajudar aqui porque precisamos do significado real de atribuicdo, que é a cépia de

conteudos.

Muitas vezes precisamos atribuir um mesmo valor a mais de uma variavel. Por
exemplo, se tivermos que atribuir o valor 0 (zero) as variaveis a, b e ¢, a maneira mais comum

de fazé-lo é a seguinte:

a<« 0
b« 0

c« 0

Algumas linguagens de programagéo, no entanto, permitem que essas atribui¢cdes sejam feitas

na forma de apenas um comando, da seguinte maneira:
a<< b«c0
Isto é equivalente a sequéncia de comandos:

c« 0
b « c

a <« b

Ou seja, 0 0 é copiado em ¢, em seguida o ¢ é copiado em b e depois b em a. Ao final, cada

variavel estard com o conteudo igual a zero.
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J-ILaboratério - Variaveis e atribuigdo de valores

Objetivos

Fixar os conceitos de variaveis e de atribuigdo de valores as mesmas.

Estabelecer a relagao entre os tipos de dados e tipos das variaveis.

Aplicar os conceitos acima utilizando os recursos implementados na linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Uma varidvel em Python passa a existir quando definimos um valor para a mesma. Ou seja,
sua criagdo é automatica. Esta € uma vantagem consideravel em relagcéo a outras linguagens
porque nao precisamos ficar preocupados em “declarar’ todas as variaveis no inicio de cada

programa. Se isto fosse necessario, qualquer esquecimento seria acusado como erro.

Identificadores. Embora a linguagem adotada nesse curso (a linguagem Python, em
sua mais recente versdo) admita caracteres acentuados, tentaremos ao maximo evita-los
apenas para reduzir a multiplicidade de formas e consequente risco de confusdo para o

iniciante. Seguiremos as regras ja citadas acima nesta subunidade.

Acrescenta-se a restricido de que um identificador ndo pode ser palavra reservada
(palavras da linguagem de propésitos especificos). Toda linguagem de programacao possui um

conjunto de palavras reservadas. No caso de Python, séo seguintes:

False class finally is return
None continue for lambda try
True def from nonlocal while
and del global not with
as elif if or yield
assert else import pass

break except in raise

Atribuicao. A atribuicdo de valores as variaveis em Python é feita usando o simbolo
“=" (convém reforcar que ndo se trata da igualdade matematica) e aceita atribuigdo mdultipla. O
experimento seguinte consiste em conferir os conteudos de variaveis apds algumas atribuigdes.
Para fazer uma atribuigdo interativamente no interpretador é bastante escrever o nome da
variavel, o simbolo de atribuicdo, o valor a ser atribuido e, por ultimo, a tecla ENTER. Para

conferir o valor atribuido digita-se o nome da variavel e a tecla ENTER.
Experimento 01
Criar as variaveis Nome, ok, a € b, conferindo seus valores iniciais.

>>> Nome = 'Maria'’
>>> ok = True

>>a=b =0
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>>> Nome

'Maria’

>>> ok

True

>>> a

0

>>> b

0
Como mostra o experimento acima, as atribuicbes de valores a variaveis distintas ocupam
linhas de cédigo também distintas. Isto se deve ao fato de que a linguagem Python usa o final
da linha para indicar a conclusdo do comando. A linguagem nao adota explicitamente um
delimitador como é feito em outras linguagens, que concluem os comandos usando geralmente

um ponto-e-virgula.

Com a atribuigdo multipla, atribuimos valores a mais de uma variavel ocupando apenas
uma linha de cdodigo, mas isto se aplica somente quando o interesse for atribuir valores
idénticos. Para atribuir valores distintos a variaveis distintas ocupando uma mesma linha do
programa, a linguagem Python exibe a particularidade da atribuicdo em lista. Por exemplo,

podemos preencher as variaveis Nome, ok, a € b usando um unico comando:

Nome, ok, a, b = 'Maria', True, 0, O

O experimento seguinte repete o anterior exceto pelo uso de atribuicdo em lista.
Experimento 02

Criar as variaveis Nome, ok, a e b, atribuindo os valores 'Maria', True, 0 € 0,

respectivamente, e conferindo em seguida os conteudos das mesmas.

>>> Nome, ok, a, b = 'Maria', True, 0, O
>>> Nome

'Maria'

>>> ok

True

>>> a

0

>>> b

Observacgdo: A atribuigdo acima citada aplica, na verdade, uma propriedade do tipo predefinido
tupla (ver bibliografia do curso sobre a linguagem Python). Tuplas s&o estruturas avangadas
e nao temos agora a necessidade de aborda-las integralmente. Por enquanto, € util saber que
(Nome, ok, a,b) € ('Maria', True, 0, 0) sdo tuplas e a atribuicdo em lista obedece a

correspondéncia entre a lista das variaveis e a lista dos seus respectivos valores.
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As variaveis e os tipos de dados. Como a criacdo de uma variavel através de uma
atribuicdo é automatica, é igualmente automatica a definicdo do seu tipo. O tipo do dado
atribuido define o tipo da variavel. A terminologia para isso € tipagem dindmica. Ou seja, o tipo

da variavel é o mesmo de sua ultima atribuicao.

Tudo que foi dito a respeito das variaveis e dos tipos de dados continua valendo para
qualquer linguagem de programacgéao, porque variaveis e dados tém que ser compativeis. Mas,
tudo isso fica resolvido quando aproveitamos a "bondade" da linguagem Python, relativamente
a tipagem dindmica. Na mesma se¢do do experimento anterior, faremos o experimento

seguinte.
Experimento 03

Conferir os tipos das variaveis criadas no experimento anterior e em seguida tentar

atribuir um valor do tipo literal a variavel ok (cujo valor inicial € do tipo 16gico).

>>> type (Nome)

<class 'str'>

>>> type (ok)

<class 'bool'>

>>> type (a)

<class 'int'>

>>> type (b)

<class 'int'>

>>> ok = 'Tudo bem!'

>>> type (ok)

<class 'str'>
A variavel Nome ¢ do tipo string, ok é booleana e as variaveis a e b s&o inteiras. Quando foi
atribuido a variavel ok o valor literal "Tudo bem!", ndo ocorreu nenhum erro! Confirmamos
entdo nesse experimento que a linguagem implementa uma adaptacéo da variavel ao tipo do
dado atribuido. Uma variavel pode até receber mais de um tipo de dado. Nesse caso, ela

assume o tipo do ultimo valor atribuido.

Conversoes de tipos. Na linguagem Python, o recurso da converséo de tipos pode ser

aplicado rapidamente usando a sintaxe:

tipo(argumento a ser convertido),

onde tipo pode ser, basicamente: int, float, str e bool. Quando a conversédo acontece
entre os tipos numeéricos, l6gicos ou de qualquer um para string, ndo ha restrigdes. Porém,
mais alguns detalhes entram em jogo quando a conversao € de um tipo qualquer para bool
(I6gico) ou de string para outro tipo. Valem, entio, as seguintes observagoes:

- Na conversdo de um valor numérico para bool, 0 zero sera mapeado para False €

os valores diferentes de zero para True.

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 571



- Na converséo de uma string para bool a string nula (' ') correspondera a False €
as demais serdo mapeadas para True.

- Na conversdo de um valor bool para int (ou, float), o valor l6gico True é
mapeado para valor 1 (ou, 1.0) e o valor l6gico False resulta no valor 0 (ou, 0.0).

- Para converter um valor literal em um numero, a cadeia de caracteres deve ser
compativel com o tipo a converter. Ou seja, devera ser formada por caracteres numéricos e

com ponto, se for £loat, € sem ponto se for int.

Experimento 04

Dada a variavel literal %, criar a variavel y com o valor de x convertido para float, e a
variavel z com o valor de y convertido para inteiro. Em seguida, conferir os tipos e os conteldos

de x,yez.

>>> x = '235.75"

>>> y float (x)
>>> z = int(y)
>>> type (x)
<class 'str'>
>>> type (y)
<class 'float'>
>>> type (z)
<class 'int'>
>>> x

'235.75"

>>> y

235.75

>>> z

235

E importante observar:

- O conteudo de x é, de fato, diferente do conteudo de y, pois x € uma string (¢ uma

cadeia de caracteres) e y € um numero.

- Na conversao para inteiro, a parte decimal do numero simplesmente deixa de existir.

Isto aconteceu com a variavel z que assumiu o valor truncado de y.
Exercicio de autoavaliagao

Realize os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Discuta no férum dos conteldos da semana. Tire suas dlvidas e, oportunamente,

auxilie também.

1-Da lista de identificadores de variaveis abaixo (que sdo aceitas na linguagem

Python), quais deles sao invalidos?
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a)B _53;b)X ;c) X;d)X5;e)5X; f) Notas; g) A B; h)A&B; i) No. Apto
2 -0 que acontecera se tentarmos usar uma palavra reservada como nome de
variavel? Use o interpretador para comprovar sua resposta.

3-Se x, y e z armazenam os valores 5.0, -34.2 e 18.3 respectivamente, determine
seus valores atuais apos a seguinte sequéncia de comandos: X < VY, ¥ « Z, Z « X. Use o

interpretador Python para conferir o resultado.

4 - Realizando o Experimento 04 acima tentando executar o comando y = int(x),

um erro ocorrera. D& uma explicagédo para este erro e confira isto usando o interpretador.

5 - Se executarmos seguidamente os comandos (criando as variaveis ok € cadeia)
ok = True, cadeia="'"' (aspas sem espago entre elas), bool (ok), bool (cadeia),

int (ok), int (cadeia) € int (bool (cadeia) ), 0 que encontraremos? Explique.

Entrada e saida de dados

Vimos que o modelo de computador que estamos abordando obedece a arquitetura

von Neumann (Unidade 1.1) e, portanto, os algoritmos que desenvolveremos tém destino certo
para esta maquina. Isto é, pelo que estudamos, podemos concluir que nossa meta de encontrar

a solugao algoritmica de um problema obedece ao esquema:

| entrada |+ processamento

onde o processamento € um conjunto de comandos que usa a entrada como matéria prima

saida

¥

para produzir uma saida.

Logo, os comandos de acesso a entrada e a saida do computador devem fazer parte
do processamento. Executar um comando de entrada significa “ler” valores da unidade de
entrada e armazena-los em variaveis. Executar um comando de saida significa “escrever”
valores constantes e/ou conteldos de variaveis na unidade de saida. Vamos considerar aqui
qgue o dispositivo de entrada (o que vai fornecer os dados para os programas) é o teclado e o

dispositivo de saida sera o monitor.
N Comandos de leitura e escrita de dados

Nos algoritmos, podemos representar um comando de leitura (ou, comando de

entrada) da seguinte maneira:
ler identificador
onde identificador € o nome da variavel que recebera o contetdo digitado.

A escrita de dados no monitor funciona como uma exibigdo apenas. A melhor maneira
de vé-lo é como uma pagina que exibira os resultados. Nos algoritmos podemos representar

um comando de escrita (ou, comando de saida) de dados da seguinte maneira:

escrever argumentos
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onde argumentos sao nomes de variaveis cujos conteudos serdo copiados na tela ou, ainda,

expressodes ou valores constantes cujos valores serao visualizados.

Exemplo 2.7

Consideremos um processamento com apenas dois comandos. O algoritmo seguinte

apenas |é um caractere e, em seguida, o exibe no monitor:

Algoritmo
1 ler c
2 escrever "Vocé digitou", c

Fim-Algoritmo

Este algoritmo espera que o usuario digite um caractere qualquer para mostra-lo logo
em seguida juntamente com uma mensagem. Esta espera do programa precisa combinar com
a informagdo ao usuario de que esta espera realmente existe! Ou seja, € melhor avisar ao
usuario do programa que um valor precisa ser digitado. Logo, a versdo seguinte é mais

completa:

Exemplo 2.8

Este algoritmo emite uma mensagem solicitando do usuario o valor de entrada.

Algoritmo

1 escrever "Digite um caractere: "
2 ler c

3 escrever "Vocé digitou", c

Fim-Algoritmo

Assim a comunicagdo com o usuario fica mais clara. A espera pela digitagdo continua
existindo, mas a frase "Digite um caractere" escrita na tela ndo deixa duvidas sobre o
que o usuario tem que fazer nesse momento: enquanto o usuario ndo digitar o que foi

solicitado, a execucgao ficara paralisada!

E o programador quem providencia as condi¢des para o didlogo do programa com o
usuario. A importancia disto € que o usuario "conversa" com o programa observando a tela e
nao tem a obrigagdo de conhecer os meandros do que foi programado. Uma ma comunicagao
pode até inviabilizar um programa (ndo se deve esperar que o usuario adivinhe o que o
programa quer!). Assim, as mensagens e a correta coleta dos dados digitados s&o

fundamentais. Vejamos a seguir um outro exemplo.

Exemplo 2.9

O algoritmo abaixo ird processar internamente um valor literal e um numero inteiro.
Mas, durante a comunicagdo com o usuario, estes valores ganham respectivamente os
significados de nome e idade de uma pessoa (se nao fosse assim as solicitagdes seriam "Digite

um valor literal" e "Digite um inteiro™).
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Algoritmo

1 escrever "Digite seu nome: "

2 ler nome

3 escrever "Digite sua idade: "

4 ler idade

5 escrever nome, "tem", idade, "anos!"

Fim-Algoritmo

Um aspecto que também merece atengcédo € que muitas vezes desejamos reduzir a
quantidade de variaveis com a intengao de simplificar ou de exercer maior controle sobre a
possibilidade de erros. Vejamos agora um caso numérico e aproveitemos para abordar esse
assunto. O algoritmo mostrado abaixo calcula e escreve a soma e a diferenga entre dois

numeros quaisquer.

Exemplo 2.10

O algoritmo pede dois nimeros, a e b, e em seguida calcula e escreve o resultado de
(a+b)ede(a+h)

Algoritmo

1 escrever "Digite dois nuUmeros:"
2 escrever "a ="

3 ler a

4 escrever "b ="

5 ler b

6 soma <« a + b

7 dif <« a - b

8 escrever "a + b =", soma

9 escrever "a - b =", dif

Fim-Algoritmo

Observemos que os comandos 6 e 7 sdo atribuicbes de valores as variaveis soma e
dif (elas recebem, respectivamente, a soma e a diferengca entre os nimeros a e b) e os
comandos 8 e 9 se encarregam de mostrar seus valores na tela (acompanhados de um texto
explicativo). Nesse caso, soma e dif podem ser eliminadas se resolvermos mostrar

diretamente os resultados da soma e da diferenga, como no Exemplo 2.11 abaixo.

Exemplo 2.11

Esta é uma reescrita do algoritmo do exemplo anterior eliminando-se as variaveis soma

edif.

Algoritmo
1 escrever "Digite dois numeros:"

2 escrever "a ="
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ler a

3
4 escrever "b ="
5

ler b
6 escrever "a + b =", a + b
7 escrever "a - b =", a - b

Fim-Algoritmo

Nesse caso, ao receber as instrugdes para escrever os resultados das expressoes a +
b e a - b, o computador providencia o calculo das mesmas primeiramente visitando os lugares
da memdéria chamados de a e de b. O resultado de cada uma é reservado temporariamente em
outro lugar da mesma meméria. Logo em seguida, o computador & este lugar temporario e

mostra seu conteudo na tela.
I-ILaboratério - Entrada e saida de dados

Objetivos

Fixar o significado dos comandos de entrada e saida, como meios para admissao de

dados e exibigao de resultados no computador.

Usar os comandos de entrada e saida para implementar comunicagao entre o

programa e o usuario.
Aplicar os conceitos acima utilizando os recursos implementados na linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Ja citamos o mecanismo de leitura do computador via teclado e o significado da escrita
de dados no monitor de video. No computador, leitura e escrita somente acontecem quando o

programa solicita. Esta solicitagéo é feita através de comandos de entrada e saida de dados.

Comandos de leitura. Para a entrada de dados (implementagcao do comando ler), a
linguagem Python possui a fungdo predefinida input (), que, primitivamente, captura valores
literais da entrada padrao. Entdo, no programa, podemos fazer a conversdao para o tipo
desejado. A fungao ja vem pronta para a comunicagado com o usuario através de mensagens.

Estas mensagens (dados do tipo string) sdo colocadas entre os parénteses.

Comando de escrita. Para a saida de dados (implementagdo do comando
escrever), esta disponivel a fungdo predefinida print (). Esta fungcdo possui uma
interessante colecao de pardmetros que serdo aqui explorados em momentos adequados.
Experimentaremos inicialmente o formato mais simples. Isto é, apenas colocando entre os

parénteses 0 que sera impresso na tela.

Para realizar os experimentos seguintes, armazenaremos 0s programas em arquivos

com a extensdo .py € executaremos os mesmos usando o aplicativo IDLE.
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Experimento 01

Implementar o algoritmo dado no Exemplo 2.7. Criar o arquivo L213 01.py e digitar

as seguintes linhas de

c = input () #comando 1 do algoritmo

print ('Vocé digitou', c) #comando 2 do algoritmo

Observagdo: O simbolo '# é usado para indicar um comentario. O interpretador ignora como

comando o que for escrito a partir dessa marca até o final da linha.

Execugéo de 1213 01.py . Executando o programa e digitando, por exemplo, o caractere '@’

como dado de entrada, visualizamos:

>>>

@

Vocé digitou @

>>>

Aproveitando que a fungdo input () aceita uma mensagem comunicacdo com O
usuario, vamos implementar o Exemplo 2.8 que é a versdo melhorada do exemplo anterior.
Observemos que os recursos da linguagem irdo permitir a redu¢cdo dos comandos 1 e 2 do

algoritmo para apenas um.
Experimento 02

Implementar o algoritmo dado no Exemplo 2.8. Criar o arquivo L213_02.py e digitar as
seguintes linhas de ¢

c = input('Digite um caractere: ') #comandos 1 e 2 do algoritmo

print ('Vocé digitou', c) #comando 3 do algoritmo

Execugdo de 1213 02.py . Executando o programa e digitando, por exemplo, o caractere '$'

como dado de entrada, visualizamos:

>>>

Digite um caractere: $
Vocé digitou $

>>>

Experimento 03

Implementar o algoritmo dado no Exemplo 2.9. Criar o arquivo L213_03.py e digitar as

seguintes linhas de ¢

nome = input('Digite seu nome: ')
idade = int (input ('Digite sua idade: '))

print (nome, 'tem', idade, 'anos!')

Execugéo de 1L.213 03.py. Executando o programa e digitando, por exemplo, "Joao da Silva"

como o nome e 49 como a idade, visualizamos:
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>>>

Digite seu nome: Jodo da Silva
Digite sua idade: 49

Jodo da Silva tem 49 anos!

>>>
Experimento 04
Implementar o algoritmo dado no Exemplo 2.11. Nesse exemplo, o algoritmo solicita a

leitura dois numeros sem informar se s&o inteiros ou reais. Aqui, vamos admitir que sejam reais

(do tipo float, portanto). Criar o arquivo 1213 04.py e digitar as seguintes linhas de

print ('Digite dois numeros:')
a = float (input('a = "))
b = float (input('b = "))
print ('a + b = ', a + Db)
print ('a - b ="', a - b)

Execugéo de 1L.213 04.py. Executando o programa e digitando, por exemplo, a=40e b =15

como valores de a e b respectivamente, visualizamos:

>>>

Digite dois nuUmeros:

a = 40
b = 15
a+ b= 55.0

a -b= 25.0

>>>
(a + b) e(a — b) sao expressdes com numeros do tipo £loat. Na verdade, existem outros
recursos a serem considerados quando o assunto € expressao, porém isto sera abordado com

mais detalhes na préxima subunidade.

Podemos explorar um pouco mais a fungdo print () utilizando, por exemplo, o
recurso de produzir uma saida formatada. Eventualmente, usaremos este formato quando
desejarmos organizar melhor da saida do programa adaptando aos significados assumidos
pelos valores em questdo. Por exemplo, podemos usa-lo, entre outras aplicagbes, quando o
resultado envolver moeda e quisermos que 0s numeros reais apresentem exatamente duas

casas decimais, que s&o os centavos. Genericamente, o formato é o seguinte:
print ('expressdo_de controle' % lista_de_argumentos)

onde a expressdo_de controle € uma string formada por caracteres a serem escritos na tela
e codigos de formatacao indicando como os argumentos devem ser escritos. Os argumentos
s&o valores a serem impressos na tela e, havendo mais de um, devem estar entre parénteses e

separados por virgula. Na formatacdo é usado o caractere '$' seguido de uma das letras: c,
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d, e, f, g, o, s, uou x. Porexemplo: $c é o cédigo usado para formatagdo de
caracteres simples, 3d para inteiros na base decimal, %f para nimeros do tipo float, %e para

notacao cientifica etc.

Para conhecer melhor este formato, o experimento seguinte é realizado. Séao

apresentados os casos de formatagao de acordo com o tipo desejado.
Experimento 05

Ler um numero x inteiro e escrever a saida deste numero com os formatos de:
caractere (%c), inteiro decimal (%$d), notagado cientifica (%e), float (% £), formato geral ($g), octal
(%0) (base 8 — Ver Bibliografia Complementar), string (%s), representagao interna sem sinal

(%u) e hexadecimal ($x) (base 16 — Ver Bibliografia Complementar).

Criar o arquivo L213_05.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

X = int (input ('Digite um inteiro x = "))
print ("x como inteiro:......... gd " % x)
print ("x em notacdo cientifica: %e " % x)
print ("x como float:........... $Ef " % x)
print ("x no formato geral:..... Fg " % Xx)
print ("x em octal 8:........... 3o " % x)
print ("x como string:.......... '$s' " § x)
print ("x repr. sem sinal:...... Su " % x)
print ("x em hexadecimal:....... $x " % x )

Execugéo de L213 05.py. Executando o programa e fornecendo x = 65, por exemplo,

visualizamos:

>>>

Digite um inteiro x = 65

X como inteiro:......... 65

x em notacdo cientifica: 6.500000e+01
x como float:........... 65.000000
x no formato geral:..... 65

x em octal 8:........... 101

X como string:.......... '65"

X repr. sem sinal:...... 65

x em hexadecimal:....... 41

>>>

Podemos fazer o comentario seguinte. Como inteiro, x saiu igual ao proprio valor (65). Em
notacao cientifica, o resultado se refere a igualdade 65 = 6.5x10. Como float o valor de x
ganhou casas decimais. E assim por diante, bastando observar que as conversbes sao

automaticas (se a conversao nao for possivel o

Estes formatos ganham ainda uma sub-formatagéo associada a ocupagao do numero

na tela. Embora ndo seja interesse nosso aprofundar este assunto agora, € interessante
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considerar o caso do tipo float. Vimos no experimento acima que a escrita do numero 65
como float ganhou 6 casas decimais. Este é o formato padrdo. Mas, se for interesse do
programador, tanto a quantidade de caracteres da apresentacdo quanto a quantidade casas
decimais podem ser controladas. A representagdo %f ganha entdo dois numeros separados
por um ponto. O primeiro, indicando a quantidade total de caracteres da apresentagao final do
numero e o segundo, a quantidade deseja de casas decimais. Por exemplo, se indicarmos a
saida de x com %5. 2f£, isto significa que o numero tera cinco caracteres sendo dois reservados

para duas casas decimais e um reservado para o ponto, da seguinte maneira:

Se este mesmo numero for escrito com o formato %7.2f (com mais caracteres que o

necessario) a saida sera:

Ou seja, as casas que sobram simplesmente ndo sdo preenchidas. Por outro lado, se
formatarmos com uma quantidade menor, o nimero resultante também nao sera prejudicado.
Por exemplo, a formatagédo %4 .2£, indica que devem ser reservados dois digitos para as casas
decimais mais um para o ponto. Ora, se a quantidade total dos digitos € quatro resta apenas
um digito para representar a parte inteira! Mas o sistema adota como regra a preservagao da
parte inteira do numero:

Por isso, quando ndo indicamos o total de caracteres da saida (se escrevermos apenas %.2f),
o sistema adotara automaticamente o resultado mais adequado desde que n&o haja perdas na
parte inteira do nimero. Nesse caso, a saida sera a mesma acima. O experimento seguinte

tem o objetivo de conferir as afirmagbes acima.
Experimento 06

Usando o interpretador interativamente, criar a variavel numérica x com o valor 65 e

reescrevé-la no formato float:

>>> x = 65

>>> print ("%5.2f" % x)

65.00

>>> print ("%7.2f" % x)
65.00

>>> print ("%4.2f" $ x)

65.00

>>> print ("%.2f" % x)

65.00

>>> print ("%.1f" % x)

65.0
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O experimento seguinte mostra a solugdo de um problema que envolve formatagéo da

saida.
Experimento 07

O programa abaixo 1é dois nimeros, a e b, calcula a média aritmética, m, e produz uma
saida no seguinte formato:

A media entre XxX.XXX e XX.XXX & XX.XXX

(Ou seja, "A média entre a e b é m", sendo todos os ndmeros escritos com trés casas
decimais). Sabendo-se que existem na linguagem os operadores '+' (adicdo) e '/' (divisdo),

como veremos na proxima unidade, a média é calculada por:
m= (a + b)/2

Criar o arquivo L213_07.py e digitar as seguintes linhas de cddigo:

print ('Digite dois numeros:')
a = float (input('a = "))
b = float(input('b = "))

m= (a + b)/2
print ('A media entre %.3f e %.3f é %.3f' % (a, b, m))
Observamos que os numeros a serem escritos, (a, b, m), estdo entre parénteses e separados

por virgula, obedecendo a ordem légica de escrita.
Execugéo de 1.213 07.py. Executando o programa e fornecendo a = 34.32 e b = 40.215,
encontramos:

>>>

Digite dois numeros:

a = 34.32

b = 40.215

A media entre 34.320 e 40.215 é 37.267

I Exercicio de autoavaliagio

Realize os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Discuta no férum dos conteldos da semana. Tire suas duvidas e, oportunamente,

auxilie também.

1 - Use o interpretador Python para mostrar que a atribuicdo x = y = z = 2.0 cria

trés variaveis numéricas do tipo f1oat com 0 mesmo valor 2. 0.
2 - Dadas as atribui¢des
X =5.913.520.000 (valor em km) e
Yy = 1,32 x 10% (valor em kg),

construa uma frase que envolva X, Y e as strings abaixo
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'A distldncia média de Plutdo ao Sol é de,
'e sua massa é de',euseafuncdoprint () para escrevé-la. Experimente
usando a fungdo print () para escrevé-la (use o interpretador Python interativamente).

3 - Considere a tarefa de ler duas variaveis numéricas, a e b, escrever seus valores
recém lidos, em seguida, trocar seus conteudos e reescrevé-las, mostrando seus novos
valores. Elabore duas versbes de programas que cumpram essa mesma tarefa, uma para cada
critério a baixo:

a) Fazer a troca de contetdo das variaveis conforme foi apresentado no Exemplo 2.5
(ou seja, usando uma variavel temporaria auxiliar);

b) Fazer a troca de conteudo entre as variaveis aplicando a atribuigdo em lista (vista no
Experimento 02 da Subunidade 2.1.2), sabendo-se que o0 uso deste recurso permite que a
troca dos conteudos seja feita da seguinte maneira. Dadas duas variaveis x e y, seus

conteudos podem ser trocados através da atribui¢cdo (simples assim!):
X, Y=Y X
(Obs.: A armazenagem tempordria fica por conta do mecanismo da prépria linguagem Python).

4 - Os salarios dos trabalhadores em certa localidade sédo definidos por quantidades de
salarios minimos da regido. Escreva um programa para ler do teclado o valor do salario
minimo, sm, e a quantidade, q, de salarios minimos que determinada pessoa ganha e, a partir
desses dois valores, determinar o salario, s, da citada pessoa (Obs.: E dado que a

multiplicagédo em Python é indicada pelo operador "*").

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 62



Unidade I1.2

Expressoes

A palavra "operagdo" tem muitos significados nas diversas areas do conhecimento
humano. Tomemos o caso das expressdes usadas em Matematica como sendo o mais intuitivo
do ponto de vista computacional. As operagbes sdo efetivadas através de expressées e sédo
indicadas por simbolos chamados de operadores. Estes s&o aplicados sobre os operandos,

que sao constantes ou conteudos de variaveis, todos do mesmo tipo.

Esta terminologia amplia seu significado quando admitimos operandos de outros tipos
que nao sejam somente os numéricos. Entdo, fazemos uma classificagdo das expressbes de
acordo com o tipo dos operandos envolvidos. As expressdes, portanto, podem ser aritméticas
(operandos do tipo numéricos), légicas (operandos do tipo l6gico) ou literais (operandos do tipo
literal). Convém mencionar que as expressdes também podem envolver fungdes que sejam

predefinidas na linguagem escolhida para a implementagéo.

As expressdes, juntamente com os elementos abordados na Unidade 2.1 (Dados,
variaveis e comandos basicos), sdo pegas fundamentais para a montagem dos modelos, que

s&o usados para construg¢do dos algoritmos, conforme esta exposto no seguinte mapa:
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Expressoées aritméticas

As expressdes aritméticas sdo as expressdes cujos operadores séo aritméticos e os
operandos sdo numéricos. Nos algoritmos também podemos usar fun¢des predefinidas, como

veremos adiante.
" Operadores aritméticos

Estes operadores representam as diversas operagdes matematicas de modo

semelhante ao que ja conhecemos.
Operadores basicos

Os operadores basicos usados nos algoritmos sdo os de Adigdo, subtragdo,

multiplicagéo e diviséo, indicados pelos seguintes simbolos:
+ (adigdo),
- (subtragéo),
* (multiplicagéo) e

/ (diviséo)

Exemplo 2.12

Expressbdes envolvendo apenas +, -, * e /:
5.3 + 32.14 - 18*x

2 % (x + y/2)

M/30.0 + 3 * a

(M - N) * (M + N)

a * (m *n + p)

*

Estes simbolos (+, -, * e /) sdo os mesmos usados nos algoritmos e nas varias
linguagens de programacéo. Isto nao acontece com as demais operagdes. Certas linguagens

até sdo desprovidas de simbolos para algumas delas.
Potenciagao e radiciagdao

Representaremos aqui a potenciagdo pelo simbolo "~". Nado adotaremos operadores
para a radiciagao (a operacgao inversa da potenciagido), considerando que as linguagens de

programagédo normalmente destinam fungdes predefinidas para esta tarefa.

Exemplo 2.13

Seja a seguinte questdo: Qual é o numero x que sendo elevado a poténcia y produz o

valor z?

A solucdo é conseguida naturalmente efetuando a operacao inversa da potenciacao

que é a radiciagao. Isto é, dado que x¥ = z, entdo x € a raiz de indice y de z:

y
X=+z
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Considerando que ndo dispomos nesse momento de uma fungéo para o calculo da
raiz, encaminhamos a solu¢ao de outra maneira. A solugédo é a seguinte: Dado que x¥ = z,
sabemos, matematicamente, que x = z'/*. Nos algoritmos, escrevemos:
x = z*(1/y).

Obs.: A solugdo matematica é obtida elevando-se ambos os membros ao expoente 1/y. Isto é:

(x)VY = (z) VY = xt = (z) VY => x = zV¥

Os operadores div e mod

Por causa dessa variedade de simbolos, as expressdes aritméticas que se usam nos
computadores sao apenas semelhantes as expressées matematicas. Para reforgar isto,
consideremos a divisdo entre dois niUmeros inteiros: um, € o dividendo, D, e o outro € o divisor,
d. Se g for o quociente e r o resto, aprendemos em Matematica que vale a seguinte relagao
entreeles: D = d * g + r.Por exemplo, se efetuarmos uma diviséo inteira de 7 (dividendo)

por 3 (divisor), teremos o quociente igual a 2 e o resto igual a 1. Isto é:

7 |3

(1) 2 Verificamos que 7 =3 * 2 + 1.

Em Matematica, ndo ha a magica de obtermos o quociente ou o resto
independentemente, sem realizarmos uma divisdo inteira. Todavia, pela quantidade de
situagdes requeridas nas solugbes algoritmicas, na maioria das linguagens de programacgao
estdo definidos operadores que produzem diretamente o quociente e o resto de uma diviséo.
Nos algoritmos, vamos chamar de div o operador para obter o quociente e, de mod, 0
operador para obter o resto. Ou seja, g =D div d, e r = D mod d. Por exemplo, 7 div 3 é igual
a2e7mod3éigualat:

7 |3
(1) 27—~

Exemplo 2.14

Estas sdo algumas das possibilidades de uso dos operadores div € mod:

a) Dizemos que um numero inteiro A é divisivel pelo inteiro B se 2 mod B forigual a 0.

Ou seja, se A é divisivel por B, entdo a divisdo de A por B é exata (de resto igual a zero).

b) O algarismo das dezenas de um numero inteiro n de dois digitos é igual an div 10.
Por exemplo, 23 = 10 * 2 + 3 (se dividirmos o nimero 23 por 10, 2 é o quociente e é também o

algarismo das dezenas de 23)

c) O algarismo das unidades de um numero inteiro n de dois digitos é igual a n mod 10.
Por exemplo, 23 = 10 * 2 + 3 (se dividirmos o nimero 23 por 10, 3 € o resto e é também o

algarismo das unidades de 23)
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d) Dada uma divisdo inteira de x por y, a expressao x - y * (x div y) produz o
mesmo resultado que x mod y. Isto decorre diretamente darelagdo D = 4 * g + r citada

acima, poisD - d * g = r (é s6 mudar aparcelad * g para o primeiro membro).

e) Se k é o maior numero inteiro divisivel por n e que € menor ou igual a m, entdo
k = n * (m div n). Este resultado decorre da divisdo inteira de m por n. Isto é, o produto
do divisor (n) pelo quociente (calculado por m div n) sera sempre menor ou igual ao
dividendo (m). k sera igual ao dividendo se o resto for zero e menor, se o resto for diferente de

Zero.

A solugao algoritmica do problema dado no exemplo seguinte pde em pratica o caso

mencionado no item (e) do exemplo anterior.

Exemplo 2.15

Sejam m e n dois nimeros inteiros. Qual € o maior multiplo de n que € menor ou igual

a m? O algoritmo abaixo I& os dois numeros (m € n) e responde a pergunta.

Algoritmo

1 escrever "Digite dois numeros inteiros:"

2 escrever "m ="

3 ler m

4 escrever "n ="

5 ler n

6 k « n * (m div n).

7 escrever "O maior multiplo de", n,"menor ou igual a", m,"é", k

Fim-Algoritmo

Modificagao do contetudo de uma variavel

Muitas vezes precisamos trocar o valor de uma variavel por outro que seja resultado de

uma operagao aritmeética com o valor antigo. Consideremos o exemplo seguinte.

Exemplo 2.16

Questao: Temos uma variavel numérica, x, com o valor 5 armazenado e queremos

substitui-lo por seu valor acrescido de 1 (um).

A primeira ideia que aparece é fazer o calculo em separado (em outro local de
memoria) para substituirmos posteriormente o valor de x. Se chamarmos de aux o local de
memoéria para guardar temporariamente novo valor de x, a mudanca é feita da seguinte

maneira:

X « 5 (x recebe seu valor original, igual a 5)
aux <« x + 1 (aux recebe o valor antigo de x acrescido de 1)

X € aux (x recebe o valor de aux, igual a 6)
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Aproveitando o significado do comando de atribuicdo (Subunidade 2.1.2), os dois ultimos
comandos acima podem ser substituidos por apenas um, e a variavel auxiliar aux torna-se

dispensavel:

X « 5 (x recebe seu valor original, igual a 5)

X« x +1 (x recebe seu valor antigo acrescido de 1)

O sistema calculara primeiramente o valor de x + 1 (com o valor antigo de x) e, logo apés, o

resultado é atribuido a prépria variavel x.

O ultimo comando mostrado no Exemplo 2.16 é equivalente a aqueles primeiros que
usam a variavel auxiliar aux. A Unica diferenga é que a definicdo de um local temporario para o
resultado da expressdo x + 1 fica a cargo do sistema que implementa estas operagdes. Do
mesmo modo que usamos a adigdo nesse exemplo, outras operagdes aritméticas podem ser

usadas para modificar conteudos de variaveis.
" Funcoées predefinidas

As funcgbes predefinidas cobrem, entre outras operagbes, as trigonométricas e
logaritmicas. Pelo carater particular da colegdo de fungbes disponiveis em cada linguagem, nos
algoritmos temos a liberdade de criar representagbes para as fungdes de maior interesse.
Quando o algoritmo for levado para implementagcéo, as devidas adaptagbes sao feitas. Por
exemplo, se usamos a fungédo tangente num algoritmo, € possivel que a linguagem de
programagéao escolhida ndo possua esta fungdo no seu repertério, mas tenha as fungbes seno
e cosseno. Entdo a adaptagado do algoritmo sera substituir a chamada de uma tangente pela
razdo entre os resultados de seno e cosseno (uma propriedade bem conhecida em

trigonometria).

No exemplo seguinte, usamos uma fungéo definida como raizqgdr (radicando). Ela
existird apenas nos algoritmos, mas pode ser adaptada a linguagem escolhida no momento da
implementacdo. O uso de uma fungéo predefinida busca apenas agilizar os calculos e tornar
explicita uma operagao é bastante frequente, que é o calculo da raiz quadrada de um numero.
De fato, estando o operador de potenciagao definido, usar esta fungdo € o mesmo que executar

uma radiciagao com expoente igual a 1/2. Ou seja:
raizaqdr (radicando) = (radicando)*(1/2).

Exemplo 2.17

Dados os catetos b e ¢ de um tridngulo retangulo, qual é o valor da hipotenusa a? A

expressao que resolve o problema é a seguinte (pelo Teorema de Pitagoras):

a=\/m_

Ou seja, a € araiz quadrada de (b®> + c?):

a = raizgdr(b * b + ¢ * ¢).
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O algoritmo seguinte & do teclado os valores dos catetos b e ¢ e escreve o valor da

hipotenusa.

Algoritmo

1 escrever "Digite os catetos b e c:"

2 escrever "b ="

3 ler b

4 escrever "c ="

5 ler c

6 a < raizgdr(b * b + ¢ * ¢)

7 escrever "Valor da hipotenusa: a =", a

Fim-Algoritmo

Exemplo 2.18

Seja a seguinte questdo: A que expoente se deve elevar um nimero A para que se

obtenha um dado valor B?

Este problema se resume em encontrar x tal que A* = B. Aplicando logaritmos
(Consulte a bibliografia complementar) em ambos os membros, obtemos 1og (2*) = log(B)
que é equivalente a x.1og (A) = log(B), de onde extraimos x:

x = log(B)/log (7).

O algoritmo abaixo |& os valores A e B e determina x usando a expressao acima:

Algoritmo

1 escrever "Digite o valor de A:"

2 ler A

3 escrever "Digite o valor de B:"

4 ler B

5 x « log(B)/log(R)

6 escrever B, "é resultado de", A, "elevado a poténcia", x,

Fim-Algoritmo

Observagao: Existem restricdes no algoritmo acima porque A e B s6 podem ser positivos. A
explicagédo & a seguinte. Aprendemos que, dado log, A = v, isto significa que b¥ = A, pela
definicdo de logaritmo. Portanto, ndo existe nenhum valor de y que satisfaga esta igualdade
para valores de A que sejam negativos ou zero, pois b € positivo por definigdo. Algoritmos que
atendam a restricoes desse tipo serao tratados mais adiante.

Se tivéssemos ainda que implementar logaritmos, o calculo mostrado no Exemplo
2.18 nao seria viavel. Precisariamos de uma programagao avangada que envolveria outra
classe de conhecimentos para se conseguir isso. O logaritmo de base 10, por exemplo, ja

pertence aos pacotes das linguagens de programacéo.

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 68




O exemplo seguinte apresenta a solugdo algoritmica de um problema de geometria.
Observemos que ha necessidade de uso de uma funcgao predefinida para o calculo da tangente

de um angulo.

Exemplo 2.19

Um observador de altura h, estando a uma distancia d de um edificio, aponta seu olhar
para o topo do mesmo. O angulo que sua visada faz com o piso (horizontal) € de teta graus.

Qual é a altura H do edificio?

A partir das relagdes trigonométricas do tridngulo retdngulo (aqui ele possui o angulo
teta conhecido), obtemos que a tangente de teta é igual a razdo entre o cateto oposto, H —
h, e o cateto adjacente, d. Isto é tan(teta) = (H — h)/d. Esta expressdo permite deduzir que H —

h = d.tan(teta), ou, H=h + d.tan(teta).

teta

d -4

O algoritmo seguinte resolve este problema.
Algoritmo
escrever "Digite:"
escrever "A altura do observador (em metros) :"

ler h

1
2
3
4 escrever "A distéancia do observador ao prédio(em metros): "
5 ler d

6 escrever "O angulo de visada do observador (em graus): "

7 ler teta

8 H«< h + d * tan(teta)

9 escrever "A altura do edificio é", H, "metros"

Fim-Algoritmo

J-ILaboratério - Expressées aritméticas
Objetivos
Verificar a importancia das expressdes aritméticas na elaboragao dos algoritmos.

Aplicar os conhecimentos da matematica elementar e suas adaptag¢des na elaboragao

de algoritmos, usando como ferramenta os recursos da linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Operadores aritméticos basicos. Os operadores aritméticos da linguagem Python

sdo bastante intuitivos e pouco difere do que é implementado na maioria das linguagens.
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Comecando pelas operacgdes basicas temos os operadores +, -, *, | (exatamente como vimos
nos algoritmos). Porém, em se tratando de linguagem de programacgéio, estas operacdes

envolvem algumas particularidades. E importante observar o seguinte:

- Quando uma expressao tiver pelo menos um valor do tipo float, seu resultado

também sera £loat.

- O resultado da divisdo sera sempre um float (sejam os operandos reais ou inteiros).
Especialmente, desejando-se obter apenas a parte inteira do resultado desta divisdo deve-se

usar o operador “//”.

Faremos alguns experimentos a seguir usando o interpretador Python interativamente.
Digitaremos as expressdes e a tecla ENTER logo em seguida (o interpretador ficara

funcionando como uma calculadora!).
Experimento 01
Usar o interpretador Python para executar as operag¢des seguintes.

>>> 6*4 + 34 #Valores inteiros, o resultado serd inteiro

58

>>> 6*4.0 + 34 #0 resultado serd um float pois 4.0 é um float

58.0

>>> 7/3 #Sendo uma divisdo o resultado serda um float

2.3333333333333335

>>> 7.0/3 #Sendo uma divisdo o resultado serda um float

2.3333333333333335

>>> 7e0/3 #Sendo uma divisdo o resultado serd um float

2.3333333333333335

>>> 7//3 #Aqui, deseja-se apenas a parte inteira do result.

2

>>>

Observamos no experimento acima que o resultado da expressao 6*4.0 + 34 tem
com ponto decimal, pois apresenta um operando do tipo float (0 numero 4.0). Os
resultados das divisdes sdo sempre numeros reais. O resultado inteiro sera apenas através do
operador “//”. Observa-se também, por causa de limitagbes na representacdo numérica
interna, que os resultados que s&o dizimas periddicas sofrem um erro de arredondamento (o

periodo da dizima se destroi no final do nimero).
Experimento 02
Calcular os valores numéricos das expressdes abaixo:
a) 5.3 + 32.14 - 18*x,parax = 2.3;

b) 2 * (x + y/2),parax = 2.3ey = 4;
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c) M/30.0 + 3 * a,paraM = 25.0ea = 5;
d M -N) / (M + N),paraM = 25.0eN = 5;
e) a * (m *n+ p),paraa = 5,m = 10,n = 4ep = -15.

>>> x = 2.3

>>> 5.3 + 32.14 - 18*x

-3.960000000000001

>>> y = 4

>>> 2 * (x + y/2)

8.6

>> M, a = 25.0, 5

>>> M/30.0 + 3 * a

15.833333333333334

>>> N =5

>> (M - N) / (M + N)

0.6666666666666666

>>m, n, p = 10, 4, -15

>>>a * (m * n + p)

125

Potenciagao e radiciagao. A linguagem em estudo possui operador para potenciagao,
mas nao possui operador para radiciagdo. A potenciagao € indicada por dois asteriscos (**).
Quanto a radiciagao, aplica-se a potenciagdo com expoente fracionario (conforme foi mostrado
no Exemplo 2.13). Ou seja, dado x¥ = z, se conhecermos x e y, determinamos z por z =
x**y. E, se conhecermos y e z, determinamos x através de x = z**(1/y). No caso
particular do célculo de raiz quadrada, a linguagem Python disponibiliza uma funcéo predefinida

como veremos mais adiante.
Experimento 03

Dada a expresséo x¥ = z, qual € o numero x que, sendo elevado a quinta poténcia (y),
produz o valor 1024 (z) ? (Ou, qual é o valor de x tal que x°=10247) A resposta & a expressao

1024** (1/5) cujo resultado é:

>>> 1024**(1/5)
4.0

Os operadores div e mod. Os operadores div e mod usados nos algoritmos sao
implementados da seguinte maneira. O div é definido simplesmente como a parte inteira do
resultado da divisdo entre os operandos. Ou seja, em Python é bastante usar o operador ‘//. Ja

o operador mod é representado pelo operador ‘%’.
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Experimento 04

Numa divisédo inteira em que o dividendo € 134 e o divisor € 45, qual € o quociente e

qual é o resto?
O quociente ¢ obtido por:

>>> 134//45
2

134//45 é aimplementagdo de 134 div 45 (obtém a parte inteira da divisdo de 134 por 45)

O resto é obtido por:

>>> 134%45
44

134%45 é aimplementagdo de 134 mod 45. Isto

134 % 45

No experimento seguinte € implementado o algoritmo do Exemplo 2.15.
Experimento 05

O programa abaixo |&é dois nUmeros, m e n, e responde a pergunta: Qual € o maior

multiplo de n que é menor ou igual a m?
Criar o arquivo L221 05.py e digitar as seguintes linhas de cédigo:

print ('Digite os numeros inteiros n e m:')
n = int (input('n = "))

m = int (input('m = "))

k =n * (m//n)

print ('O maior multiplo de', n, 'menor ou igual a', m,'é', k)
Lidos os inteiros n e m, m//n implementa om div n, conforme vimos anteriormente.
Execugdo de L221 05.py. Executando o programa e digitando, m = 22 e n = 3, por exemplo,
visualizamos:

>>>

Digite os numeros inteiros m e n:
m= 22

n =3

O maior multiplo de n menor ou igual a m é 21

De fato, 21 € o maior numero divisivel por 3 que esta dentro da faixa de 0 a 22.
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Modificagcdao do conteido de uma variavel. Para modificar conteddos armazenados
em variaveis procede-se da maneira exposta anteriormente (ver Exemplo 2.16). Por exemplo,
se quisermos substituir o valor de uma variavel x por seu conteudo acrescido de 1, podemos

escrever em Python:

O experimento seguinte implementa a modificagdo do conteudo da variavel x acima.

Experimento 06

Temos a variavel numérica x com o valor 5 armazenado. Substituir x por seu valor

acrescido de 1 (um).

>>> x

5
>>>x=x + 1
>>> print ('Valor atual: x =', x)

Valor atual: x = 6

Em particular, a linguagem Python implementa o que podemos chamar de "atribuigdo
composta". Trata-se de uma notagdo compacta envolvendo o operador em questao (nesse

caso, "+") e a atribuigédo (=). Usando atribuicdo composta, a expressédo acima se torna:
x +=1
Experimento 07

Temos uma variavel numérica, x, com o valor 5 armazenado. Substituir x por seu valor

acrescido de 1 (um).

>>> x =5
>>> x +=1
>>> print ('Valor atual: x =', Xx)

Valor atual: x = 6

Da mesma maneira que usamos a adi¢cao para modificar o conteido de uma variavel,
podemos usar as demais operagbes basicas e ainda o operador "%" (mod). Ou seja, uma

atribuicdo composta pode ser feita com os operadores:

+
A
|
i
*
i
~
Il
o
c
o
Il

Experimento 08

Calcular e mostrar os novos valores das variaveis i, j, k, m, n, p, g, apés a execugao
das operagdes abaixo, sabendo-se que seus valores iniciais sdo: i=j=k=1,m=n=210ep
=q=125.

j += 5
k *= i+2
m -= n/3
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p
d

~

Il
=N
o

o\°
Il

Criar o arquivo L221 08.py e digitar as seguintes linhas de cédigo:

print ('m =', m)
print ('p =', p)
print ('g =', q)

Execugéo de L.221 08.py. Executando o programa, obtemos como saida:

>>>

Valores modificados:

]
k

=

p
d

6
= 3
= 14.0
= 50,0

Os conteudos alterados foram os seguintes:

]

q

+= 5 — jrecebeu seu valor antigo acrescido de 5: j=1+5=6;

-= n/3 — m com seu valor antigo menos n/3: m=21.0-21.0/3=21.0-7.0=14.0
*= 142 — k recebeu seu valor antigo multiplicado por 1+2: k= 1*(1 + 2) = 3;

/= 2.5 — p com seu valor antigo dividido por 2. 5: p = 125/2.5 = 50.0;

%= 10 — grecebeu o resto da divisdo de seu valor antigo por 10: q = 125%10 = 5.

Funcoes predefinidas. Como toda linguagem de programacgao, Python possui seu

conjunto de fungbes predefinidas. Estas fungbes estdo agrupadas em modulos e estes estdo

reunidos na biblioteca padrdo da linguagem (trazidas junto com o interpretador).

Fungdes e constantes para uso nas expressdes aritméticas, particularmente, estao

reunidas no médulo denominado de math. Constam na tabela abaixo algumas destas fungdes:

fungao. Calcula:
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fabs(x)...... O valor absoluto de x

POW (X, V) «vun. x**y (xY)

SArt(x) « ... .. A raiz quadrada de x

floor(x)..... O maior inteiro menor ou igual a x

ceil(x)...... O menor inteiro maior ou igual a x (arredonda x por excesso)

radians (x) ... .
O valor em radianos do angulo x dado em graus

degrees (x) ... O valor em graus do angulo x dado em radianos

sin(x)....... O seno de x (em radianos).

COS(X).vvvnn. O cosseno de x (em radianos)

tan(x)....... A tangente de x (em radianos)

acos(x)...... O arco (em radianos) cujo cosseno é x

asin(x)...... O arco (em radianos) cujo seno é x

atan(x)...... O arco (em radianos) cuja tangente é x

exp(x)....... e*

log(x [, bl). Ologaritmo de x na base b. Se b néo for especificado, assume
b = e (logaritmo natural)

logl0(x)..... O logaritmo de x na base 10 (equivale a 1og (x, 10))

Constantes predefinidas da biblioteca math:

Constante Descricgéado
... ... Constantee = 2.7182818284590451 (Numero Nepperiano).
pi......... Constantem = 3.1415926535897931

Para que as fungbes e constantes de um dado mddulo Python sejam utilizadas em um

programa, € necessario executar o comando:

import <mdédulo>

onde <médulo> indica o mdédulo Python a ser inserido no programa. A chamada de cada
fungéo (<funcdo pertencente ao mdédulo>) deve vir acompanhada do nome do médulo

respectivo, da forma

<médulo>.<funcdo pertencente ao mdédulo>
como no exemplo seguinte.
Experimento 09

Este experimento é a implementacdo da solucéo algoritmica do Exemplo 2.17: Dados

os catetos b e ¢ de um tridngulo retangulo, qual é o valor da hipotenusa a?
Criar o arquivo L221 09a.py e digitar as seguintes linhas de cédigo:

import math
print ('Digite os catetos b e c:'")

b

float (input ('b = "))

c float (input('c = "))
a = math.sqrt(b * b + ¢ * )

print ('Valor da hipotenusa: a =', a)
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Execugdo de L221 09a.py. Executando o programa e digitando b = 6 e ¢ = 14.4, por

exemplo, obtemos como saida:

>>>

Digite os catetos b e c:
b =26

c = 14.4

Valor da hipotenusa: a = 15.6

Observamos que a chamada da fungédo sqgrt () para o calculo da raiz quadrada é precedida
de "math.", que é o médulo ao qual esta fungéo pertence. Esta indicagédo explicita do nome do

modulo pode ser referida no inicio do programa modificando o comando import para:
from math import *
Dessa maneira, o calculo da hipotenusa a pode ser escrito diretamente como:
a = sqrt(b * b + ¢ * ¢)
O programa L221 09b.py abaixo &€ uma reescrita do programa L.221 09a.py:

from math import *

print ('Digite os catetos b e c:')
b = float (input('b = "))

c = float (input('c = "))

a = sqrt(b * b + ¢ * ¢)

print ('Valor da hipotenusa: a =', a)

E, considerando os mesmos dados de entrada, a saida sera a mesma da versao anterior (€ s6

conferir!).
Experimento 10

O Exemplo 2.18 mostra a solugao algoritmica da seguinte questao: A que expoente se

deve elevar um numero A para que se obtenha um dado valor B?

Chamando de x o expoente buscado, a implementagao daquele algoritmo é a seguinte.

Criar o arquivo L221_10.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

from math import *

A

float (input ('Digite o valor de A: "))

B = float (input ('Digite o valor de B: '))

x log (B) /log (A)

print (B, 'é o resultado de', A, 'elevado a poténcia', x)

Execugdo de 1221 10.py. Se quisermos descobrir a que expoente nés devemos elevar o
numero 8 para encontrar o resultado 4096, executamos este programa fornecendo A=8¢e B =

4096 como entrada. Com isso, obtemos a saida:
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>>>

Digite o valor de A: 8

Digite o valor de B: 4096

4096.0 é o resultado de 8.0 elevado a poténcia 4.0

>>>

Experimento 11

O programa seguinte (L221 11.py) é a implementagdo do algoritmo apresentado no
Exemplo 2.19. Ele calcula a altura de um prédio, conhecendo-se: h (altura do observador), d

(disténcia do observador ao prédio, em metros) e teta (dngulo de visada do ob

44—

[L1]
teta |:|:|:| i
[L1]

d [TT1

from math import *
print ('Digite:'")

h
d

float (input ('A altura do observador (em metros):'))

float (input ('A disténcia do obs. ao prédio(em metros):'))
teta = float (input ('O adngulo de visada do obs. (em graus):'))
teta = radians (teta) #converte teta para radianos
H=h+ d * tan(teta)
print ('A altura do edificio é de %.3f metros' % H)
Nesse programa, foi usada a saida formatada do comando print para indicar uma precisao

de até milimetros (1/1000 metro, ou trés casas decimais).

Execugdo de 1221 11.py. Executando este programa, digitando os seguintes valores de

entrada: h=1.7m, d =10 m e teta = 60 graus, encontramos:

>>>

Digite:

A altura do observador (em metros) :1.7

A distancia do obs. ao prédio(em metros) :10
O angulo de visada do obs. (em graus) :60

A altura do edificio é de 19.021 metros

>>>

I Exercicio de autoavaliagio

Realize os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Discuta no férum dos conteludos da semana. Tire suas duvidas e, oportunamente,

auxilie também.
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1-Use o interpretador Python interativamente para determinar o valor de x na
equagao: 2* = 192, usando apenas um comando (Sugestdo: Aplique as propriedades dos

logaritmos);

2 - O indice de Massa Corporal (IMC)* é um numero que ajuda a verificar se uma
pessoa adulta estd com seu peso normal. A férmula é IMC = peso/(altura)? A
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) adota faixas de valores para indicar estados
considerados normais ou ndo. Por exemplo, valores do IMC na faixa de 18,5 a 24,9 indicam
pessoas de peso normal. Naturalmente, valores acima dessa faixa indicam peso acima do
normal e valores abaixo, significam peso abaixo do normal. Escreva um programa para apenas

ler o peso e a altura de uma pessoa e, em seguida, calcular e escrever seu IMC.

3 - Os habitantes de uma cidade A viajam frequentemente para a cidade B. No
entanto, esse trajeto obriga que passem também pela cidade C. Por isso, planejam construir
uma rodovia ligando diretamente as cidades A e B segundo a disposicado mostrada na figura
abaixo:

Obs.: Os trajetos conhecidos de AC e
CB séo retilineos e formam um

angulo reto entre si. A estrada a ser
construida também ser4 retilinea.

Cidade C B Cidade B

Elabore um programa que leia as medidas dos trajetos AC e CB, calcule e escreva:
a) A medida AB em km da nova estrada; b) O valor da vantagem em km que a construgédo da

nova estrada trara em relagédo ao antigo trajeto.

Sugestbes: Consulte o Exemplo 2.17;Sabe-se também que a soma dos catetos &€ sempre

maior que a hipotenusa.

V¥ ¥. Expressoées logicas

Nas solucdes algoritmicas, a necessidade de testes de valores ocorre com frequencia.
A partir dos resultados desses testes € que se decide pela execugdo, ou ndo, de um
determinado bloco de comandos. Citamos as estruturas légicas na Subunidade 1.2.2.
Mencionamos a possibilidade de haver condigbes a serem satisfeitas para que determinado
grupo de comandos seja executado. Colocamos agora que as condigbes sao normalmente

representadas por expressées logicas.

As expressoes légicas sdo expressdes cujos operadores sdo operadores I6gicos e 0s

operandos séo relagbes, constantes e/ou variaveis do tipo légico.

Chamamos de relagbes as comparagdes feitas entre duas constantes ou variaveis do

mesmo tipo, sendo estas comparagdes realizadas aplicando operadores denominados de

4 Consulte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/indice_de_massa_corporal
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operadores relacionais. Os resultados das relacdes sao sempre valores légicos (verdadeiro ou

falso).
W Operadores relacionais

As linguagens de programagédo em geral divergem muito pouco quanto aos simbolos
utilizados para estes operadores. Nos algoritmos, podemos escrever normalmente como

simbolos matematicos:

= "igual a",

# "diferente de",

< "menor que",

< "menor ou igual a",
> "maior que",

> "maior ou igual a".

Exemplo 2.20

Dadas as variaveis x e y, as expressdes x = y,x < y e 3*x < y sdo relagbes. Elas
terdo um valor légico a assim que atribuirmos valores numéricos ax e ay. Tomemos x=2ey

= 5. Entao:

b y produz 2 5, que equivale ao valor Idgico falso;

IA

X y produz 2 < 5, que equivale ao valor l6gico verdadeiro;

3*x < y produz 3*2 < 5 = 6 < 5, que equivale ao valor légico falso.

N Operadores légicos

Em Ldgica estudam-se as proposi¢cées como também as operacgdes légicas que podem
ser realizadas com as mesmas. Tomamos aqui como proposigao, uma relagdo, uma constante,
uma variavel ou uma expressdo mais complexa, desde que signifiquem valores logicos (ver o
tipo légico, na Subunidade 2.1.1). As proposi¢des podem ser combinadas usando os

conectivos e, ou e nao produzindo novas proposi¢oes:

e (simbolizado por A) serve para a conjungdo. Isto é, dadas duas proposi¢des p e po,
p1 A P2 significa que se espera que p: e p: sejam verdadeiras. Logo, basta uma das

proposigoes ser falsa para que p1 A p; também seja falsa.

Exemplo 2.21

Sao dadas duas proposicdes, p: € p.. Se p1 = (5 é impar) e p, = (4 + 3 > 8) entédo

p1 A p2 produz o valor falso porque, simplesmente, p; é falsa.

ou (simbolizado por v) serve para disjungéo. Isto é, dadas duas proposi¢cdes ps e p,
p1 V p2 significa que se espera que pelo menos uma das proposigcdes (p: ou p2) seja verdadeira

(é bastante uma das proposi¢des ser verdadeira para que p1 v p, também seja verdadeira).

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz /9




Exemplo 2.22

S&o dadas duas proposigdes, p1 € p.. Se ps = (5 é impar) e p. = (4 + 3 > 8) entdo

p1V pz2 produz o valor verdadeiro porque, simplesmente, p1 € verdadeira.

ndo (simbolizado por ~) serve para negac¢do. Isto é, dada uma proposi¢do p, ~p
significa o valor oposto ao de p. Logo, se p for verdadeira, ~p sera falsa e, se p for falsa, ~p

sera verdadeira.

Exemplo 2.23

Sao dadas duas proposi¢des, p1 € pz. Se p = (5 é impar), ~p produz o valor falso
(equivale dizer "ndo é verdade que 5 é impar" e isto é falso). Se p = (4 + 3 > 8), ~p produz o

valor verdadeiro (equivale dizer "ndo é verdade que 4 + 3 > 8" e isto & verdadeiro).

Em resumo, dadas duas proposigdes p: e p2, podemos escrever:

P+ P2 P1 A P2 P11V P2 ~p ~p2
Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro Falso Falso
Verdadeiro Falso Falso Verdadeiro Falso Verdadeiro

Falso Verdadeiro Falso Verdadeiro | Verdadeiro Falso
Falso Falso Falso Falso Verdadeiro | Verdadeiro

Os conectivos estdo implementados nas linguagens de programagéo através de operadores

I6gicos e com eles s&o construidas as expressdes logicas.

Exemplo 2.24

Sao dadas as proposi¢des abaixo:

p1=(y = x?> + 1), onde xtem o valor 2 e y tem o valor 5;

p2 = var (onde var é uma variavel do tipo légico como valor verdadeiro);
ps=(2x - 3 > x), onde a variavel x tem o valor 2;

ps=(10 mod 2 # 0).

Vemos que p1 = verdadeiro, p, = verdadeiro, ps; = falso (pois, 2x - 3 > x resultaem 1 > 2
que é falso) e ps = falso (porque o resto da divisdo de 10 por 2 é igual zero)

Sao determinados a seguir os valores de algumas expressodes légicas envolvendo as
proposi¢des acima:

a) p1 A p2 produz o valor verdadeiro. Pois:
p1 A p2 — (verdadeiro) A (verdadeiro) — verdadeiro
b) ps v ps produz o valor falso. Pois:
ps Vv ps— (falso) v (falso) — falso
C) p1 Vv (P2 A ps) produz o valor verdadeiro. Pois:
p1V (p2 A p3) — (verdadeiro) v ((verdadeiro) A (falso))
— (verdadeiro) v (falso)

— verdadeiro

d) p1 A (p2 v ps3) produz o valor verdadeiro. Pois:
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p1 A (p2 v ps) — (verdadeiro) A ((verdadeiro) v (falso))
— (verdadeiro) A (verdadeiro)
— verdadeiro
€) (p1 A p3) A (p2 v pa) produz o valor falso. Pois:
(p1 A pP3) A (P2 v ps) & ((verdadeiro) A (falso)) A ((verdadeiro) v (falso))
- (falso) A (verdadeiro)
— falso
f) (p1 A p2) A ~(ps Vv p4) produz o valor verdadeiro. Pois:
(p1 A p2) A ~(ps v ps) — ((verdadeiro) A (verdadeiro)) A ~((falso) v (falso))
- (verdadeiro) A ~(falso)
- (verdadeiro) A (verdadeiro)

— verdadeiro

O exemplo seguinte mostra o uso de uma expresséao légica com o objetivo de permitir a

tomada de uma decisao.

Exemplo 2.25

Desejamos determinar se uma dada equagéo do 2°. grau (ax? + bx + ¢ = 0) tem raizes
reais ou ndo, observando apenas seus trés coeficientes (a, b, c). Esta decisao pode ser tomada
a partir de uma expressao logica que envolva os trés coeficientes da equagédo dada. A
expressao devera produzir o valor verdadeiro se a equagao tiver raizes reais e falso, no

caso contrario.

Para construirmos a expressao citada é suficiente usarmos os nossos conhecimentos
basicos de Matematica, da seguinte maneira. Sabemos que uma equagédo do segundo grau
tem raizes reais se o discriminante, b? - 4ac, que pertence a formula de Baskara (para

resolucao de equagbes polinomiais do 2°. grau), ndo for negativo. Logo, podemos escrever:
b?> - 4ac 2 0
Assim, se forem dados os coeficientes a, b e ¢, o resultado da expresséo logica b*-4ac

> () indicara que a equagdo tem raizes reais se seu valor for verdadeiro e indicara que ndo

tem raizes reais se seu valor for falso.

I-ILaboratério - Expressoes logicas
Objetivos
Verificar a importancia das expressdes légicas na elaboragdo dos algoritmos.

Aplicar elementos de Loégica na elaboracdo de algoritmos e conferir utilizando a

linguagem Python.
Recursos e experimentagcao

Operadores relacionais. Os operadores relacionais da linguagem Python séo:
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"==" (igual a), "1=" (diferente de),

"<" (menor que), "<=" (menor ou igual a),

">" (maior que), ">=" (maior ou igual a).
Experimento 01

Usando o interpretador Python interativamente, criar as variaveis x, y com os valores
x = 2,y = 5, e verificar os valores relagbes x <= y, x == y, 3*x < y (ver Exemplo 2.20).
Para obter o valor da expressao é suficiente digitar a expressédo desejada e a tecla ENTER em
seguida.

>>>x, y=2,5

>>> x ==y

False

>>> x <=y

True

>>> 3*x < y

False

Operadores légicos. Os operadores logicos da linguagem Python sdo and

(correspondente ao e, A), or (correspondente ao ou, v) e not (correspondente ao nao, ~).

O experimento seguinte tem objetivo de verificar o que foi apresentado no Exemplo
2.24.

Experimento 02

Criar as variaveis x = 2,y = 5evar = Trueeaindapl = (y == x**2 + 1),
p2 = var,p3 = (2*x - 3 > x),p4 = (10 % 2 !'= 0). A partir destas variaveis, obter os
resultados das seguintes expressdes logicas: (p1 and p2), (p3 or p4), (pl or (p2 and
p3)), (p1 and (p2 or p3)), ((pl and p3) and (p2 or p4))e ((pl and p2) and

not (p3 or p4)).

>>x, y=2,5

>>> var = True

>>> pl (y == x**2 + 1)
>>> p2 = var

>>> p3

(2*x - 3 > x)

>>> pd = (10 % 2 !'= 0)

>>> print ('pl =',pl,' p2 =',p2,' p3 =',p3,' p4 =',p4)
pl = True p2 = True p3 = False p4 = False

>>> pl and p2

True

>>> p3 or p4
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False

>>> pl or (p2 and p3)

True

>>> pl and (p2 or p3)

True

>>> (pl and p3) and (p2 or p4)
False

>>> (pl and p2) and not(p3 or p4)

True

O experimento seguinte implementa a expressao logica elaborada no Exemplo 2.25. A
citada expressao esta associada a decisdo sobre o tipo das raizes de uma dada equagao do

segundo grau.
Experimento 03

Atribuir valores aos coeficientes a, b e ¢ da equagdo ax? + bx + ¢ = 0 e escrever o valor

I6gico True se a equacgao tiver raizes reais e o valor False, no caso contrario.

Usando o interpretador Python interativamente, vamos atribuir os valores a = 1.0, b

= -5.0, ec = 6.0 e escrever o valor da expressao légica.

>>a, b, c=1., -5., 6.
>>> print ('Tem raizes reais...', (b*b - 4*a*c>=0))

Tem raizes reais... True

Isto é, o resultado do experimento mostra que a equagdo x?-5x + 6 =0 tem raizes

reais, embora estas raizes ainda nao tenham sido calculadas.
I Exercicio de autoavaliagio

Verifigue seus conhecimentos construidos nesta subunidade. Realize os exercicios
abaixo usando o interpretador Python interativamente. Discuta no férum dos conteudos da

semana. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie também.

1 - Elabore uma expresséo logica envolvendo as medidas de altura (em metro) e peso
(em kg) de uma pessoa, que produza o valor True se esta pessoa estiver com peso
considerado normal e False no caso contrario (consulte o item 2 dos exercicios da
Subunidade 2.2.1).

2 - Elabore uma expressdo légica envolvendo um dado numero inteiro positivo, que

produza o valor True se o tal nUmero for um multiplo de 17 e False no caso contrario.

3 - Elabore uma expressao légica envolvendo um dado caractere, que produza o valor

True se o tal caractere for a letra 's' (mailscula ou minuscula) e False no caso contrario.
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VWX Expressoées literais

Os dados do tipo literal sdo tratados pelas linguagens de programagao como tipos
estruturados. Os dados organizados por estruturas facilitam a manipulagao de varias posi¢coes
de memodria utilizando um mesmo nome, mas este € um tema que veremos mais adiante, no
Modulo IV. Geralmente as linguagens dispdem também de um conjunto de fungbes

predefinidas para facilitar a manipulagao.

A operagéao basica com valores literais é a concatenagao de cadeias de caracteres, e o
operador literal de concatenagéo € indicado pelo sinal "+". Concatenar duas cadeias significa

"colar" uma na outra formando uma Unica cadeia de caracteres.

Sem tratar dos detalhes agora, podemos dizer que construir uma expresséao literal
consiste em combinar duas ou mais cadeias de caracteres, usando operador de concatenacao

e, eventualmente, fungdes predefinidas. O resultado da expressdo é uma nova cadeia.

Exemplo 2.26

Dadas as variaveis do tipo literal nomel e nome2, onde nomel contém "Jose" e
nome?2 contém "Santos", a expressdo nomel+ " dos " + nome2 tem como resultado o valor

literal "Jose dos Santos".

J-ILaboratério - Expressées literais
Objetivos

Verificar o0 uso de expressoes literais nos algoritmos.

Aplicar a concatenacéo de literais e casos particulares da linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Em Python a operagéo basica com valores do tipo string também é a concatenacéo

e o operador de concatenagao é indicado pelo sinal "+". O experimento seguinte serve para
confirmar o resultado da expressédo dada no Exemplo 2.26.

Experimento 01

Criar as variaveis nomel € nome2 com 0s respectivos valores "Jose" e "Santos", e
escrever o resultado da expressdo: nomel+ " dos " + nome2. Usando o interpretador

Python interativamente,

>>> nomel = 'José'
>>> nome2 = 'Santos'
>>> print (nomel + ' dos ' + nome2)

Jose dos Santos

Em particular, a linguagem Python permite a operacédo de produto de uma string por

um numero inteiro. O operador é * (asterisco). O simbolo é idéntico ao aritmético, mas o efeito
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nao é. O resultado é uma nova cadeia formada pela concatenagéo do operando string, repetido
quantas vezes for indicado pelo operando inteiro. Por exemplo, a expressdo 'a ' * 3 tem
como resultado a string 'a a a '. Oproduto'b ' * 2 equivale a string 'b b '. Entdo,

aexpressao 'a ' *3 + 'b ' * 2 produzirdastring'a a a b b '.
Experimento 02

Escrever no monitor os resultados das seguintes expressdes: ('a ' * 3), ('b ' *

2)e('a ' * 3 4+ 'b ' *x 2).

>>> print ('a ' * 3)

a a a

>>> print ('b ' * 2)

b b

>>> print ('a ' * 3 + 'b ' * 2)
aaabb

" Exercicio de autoavaliacdo

Realize os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta

subunidade.

1 - Interativamente, crie duas variaveis numéricas, x e y, fazendo x =5ey =43 e
execute o comando abaixo:
print ('A média aritmética entre '+ str(x) +'e ' + str(y) + ' & ' + str((x+y)/2.))

Tente explicar o resultado encontrado.

2-Crie as strings sl = 'Alagoas' e s2 = 'Brasil'. Use o interpretador

Python para executar o comando abaixo e explique o resultado:

print (2*'=' + sl + 3*'-' 4 §2 4 2%'-7)

3 - Em Python, podemos converter valor I6gico em numérico. Isto &, converter True em
1 e False em 0 (veja o item 5 dos Exercicios da Subunidade 2.1.2). Ent&o, este fato, aliado
ao de podermos multiplicar uma string por um numero, sugere uma interessante aplicagao. Por
exemplo, vamos tomar os coeficientes a, b e ¢ de uma equagdo do segundo grau
(ax? + bx + ¢ = 0), conforme a abordagem do Exemplo 2.25 e o Experimento 03 do
laboratério da Subunidade 2.2.2. Se a expresséo légica b? - 4ac = 0 resultar em verdadeiro
(ou, True), é porque a equacgao tem raizes reais. Se a referida expressao produzir False (falso)
significa que a equacgao nao tem raizes reais. Criemos entdo a variavel coef:

coef = int(b**2 - 4*a*c >= 0)

Logo, coef recebera o valor 1 se (b**2 - 4*a*c 2 0) for True e 0, se a mesma for False.

Assim, o resultado do experimento referido logo acima pode ser modificado de modo

que a resposta seja ‘sim’ quando a equagao tiver raizes reais:

>>a, b, c=1., -5., 6.
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>>> coef = int(b**2 - 4*a*c >= 0)

>>> print ('Tem raizes reais...', coef*'Sim')
Tem raizes reais... Sim
>>>

Notemos que o resultado do produto coef*'Sim' sera 'Sim' quando coef for 1 e
sera '' (string vazia) quando coef for O (zero). Entdo, faga uma melhoria nesse resultado, de

modo que a resposta possa ser 'Nao' quando a equagao nao tiver raizes reais.

4 - Aproveitando os conhecimentos adquiridos na questao anterior, faga um programa
para ler os coeficientes a, b e ¢, de uma equagao do segundo grau e, em seguida, escrever

uma frase com o seguinte formato:
"A equagdo dada 'tem'(ou, 'ndo tem') raizes reais."

O programa escolhera uma das strings, 'tem' ou 'ndo tem’, conforme a equagéo, respect., tenha

ou ndo tenha raizes reais.
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MODULO III

Estruturas de controle

Foi visto, ja no primeiro médulo deste curso, que os algoritmos estruturados organizam-
se sob estruturas logicas denominadas de estruturas de controle. Classificamos entdo em
estrutura sequencial, estruturas de sele¢do e estruturas de repeticdo. No segundo maodulo,
aplicamos os casos de uso da estrutura sequencial para apresentar os elementos basicos dos
algoritmos. Detalharemos neste terceiro médulo as estruturas de selegcdo e as de repeti¢ao.
Como a prépria terminologia sugere, as estruturas de selegdo selecionam blocos de comandos
a serem executados de acordo com determinadas restricdes, e as de repeticdo executam

repetidamente blocos de comandos observando-se determinados critérios para esta repetigao.

Objetivos

e Identificar as estruturas de selegdo e de as estruturas de repetigdo como estruturas de
controle bésicas;

 Construir as estruturas de selegéo e de repetigdo segundo uma notagao algoritmica.

e Aplicar adequadamente as estruturas de selegéo e de repeticdo na montagem das solugdes

dos problemas;

Unidades
e Unidade lll.1 - Estruturas de Selegao

e Unidade Ill.2 - Estruturas de repetigao
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Unidade III1.1

Estruturas de Selecao

De acordo com o que ja expusemos, uma estrutura de sele¢do é usada para controlar
logicamente a execug¢do de comandos. Ou seja, um bloco de comandos somente é executado
se uma determinada condigao for satisfeita. Essa estrutura pode assumir dois formatos. Um, é
chamado de formato simples, sele¢do simples ou, na pratica, estrutura "se-entdo". O outro é

chamado de formato composto, selegdo composta, ou estrutura "se-entdo-sendo”.

Formato "se - entao"

Usamos uma estrutura de selecdo no seu formato simples quando precisamos

condicionar a execugao de apenas um bloco de comandos. Isto €, um bloco de comandos sera
executado se uma dada condigédo for verdadeira e nenhum outro comando especificamente
estara amarrado ao caso desta condi¢ao ser falsa. Em termos de escrita dos algoritmos, apds o
teste da condigcéo, se esta for falsa, o controle da estrutura simplesmente prosseguira em seu

curso, seguindo os demais passos.

Podemos descrever esta estrutura através do seguinte mapa:

no formato simples precedem a estrutura

provoca um

desvio apods as se

RN

acondigdo |__ (caso a condic&o
for verdadeira contrario) for falsa

|
é executado o
bloco de comandos
da estrutura

serao
executadas as

Agdes que
sucedem a estrutura

[Estrutura de selegao ] [ AgOes que ]

Sintaxe

Esse formato da estrutura de selegdo pode ser descrito nos algoritmos com a seguinte

sintaxe:

se (condigédo) entéao:

bloco de comandos

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 88



Onde: A condicdo € dada por um valor légico proveniente de uma expressao légica, uma

constante ou uma variavel do tipo logico.
O bloco de comandos somente sera executado se a condigao for verdadeira.

Convém reforgar que, no caso de a condigdo ser falsa, essa estrutura é indiferente. Isto
€, ndo tem nenhuma agado prevista para ser realizada se a condigdo nao for verdadeira.
Simplesmente o curso do algoritmo sera continuado com o proximo comando que existir apés a

estrutura (esta € uma maneira de simplificar a codificagao).

Por exemplo, vamos considerar que desejamos resolver uma equagao do segundo
grau somente se esta tiver raizes reais, e nada faremos se a mesma tiver raizes complexas. O

algoritmo do exemplo seguinte resolve esse problema.

Exemplo 3.1

Problema: Determinar as raizes reais de uma equacdo do segundo grau

(ax? + bx + ¢ = 0, sendo a = 0), dados os seus coeficientes a, b e c.

Solugéo: A solugdo do problema pode ser determinada a partir do seguinte mapa, que

mostra o uso da formula de Baskara na busca das raizes reais da equacgao.

Busca de raizes reais de
uma equacao do segundo grau

uma equagao do segundo grau
tem a forma

[ ax2+ bx+c=0 (onde a, b e c sdo os coeficientes)j

v

se
h i -easen = 5
[a +#0e b’-4ac > OJ contrario) >[a = 0ou b’-4ac < OJ
sdo encontradas as raizes
reais usando a férmula
(significa que a equacao
[X = (-bxv bz'4aC)/23] ndo é do segundo grau ou,

se €, ndo tem raizes reais)
| é feito entdo o
é feito entdo o

Encerramento
da busca

O algoritmo seguinte traduz em agdes os conceitos acima, escrevendo as raizes x1 e x2 se
estas forem numeros reais. Observacao: Ressaltamos aqui a boa pratica da endentagéo. Os
comandos amarrados a estrutura séo recuados para nao deixar duvidas de que dependem da

condigao.
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Algoritmo

1 escrever "Forneca os coeficientes a, b e ¢ da equacédo:"
2 ler a

3 ler b

4 ler c

5 se (a # 0) e (b*2 - 4*a*c 2 0) entéo:

5.1 X1l « (-b + raizqgdr (b2 - 4*a*c))/(2*a)

5.2 x2 « (b - raizqgdr (b"2 - 4*a*c))/(2*a)

5.3 escrever "Raizes da equacdo:", x1,"e",x2

Fim-Algoritmo

Com certeza, no exemplo acima, o usuario ndo digitaria propositalmente o valor zero
para o coeficiente de x? porque, em sendo equagao do segundo grau, entdo o termo ax? tem
que existir (ou seja, a=0). Por outro lado, observamos que existe divisdo por 2*a nas
expressdes dos comandos 5.1 e 5.2. Logo, para nao haver divisdo por zero, o valor a ndo pode
ser zero. Em resumo, os comandos 5.1 (o calculo de x1), 5.2 (o calculo de x2) e 5.3 (a escrita
de x1 e x2) serdo executados se a equacgao for de fato do segundo grau (a = 0) e tiver raizes

reais (b"2 - 4*a*c > 0).

Vejamos no quadro abaixo um teste com dados numéricos do algoritmo acima.
Podemos chamar esse processo de “rastreamento” do algoritmo, no caso, para resolver a

equagdo x* -5x + 6 = 0. Os dados de entrada sdo, portanto,a=1,b=-5€e c = 6.

E verdade que
Passos do | Var. | Var. | Var. 0) e Var. | Var. ob .
algoritmo: | a b c (a # %1 | x2 servagées:
(b*2-4*a*c>0)?
10, passo _ _ _ _ _ _ | Escreve a mensagem: “Fornega
0s coef...
2°. passo 1 - - - - - |Leiturade a
3°. passo -5 - - - - |Leiturade b
4°. passo 6 - - - |Leiturade c
(1#£0)e(-5)%-4*1*6>0| 3 (5.1) Calcula x1
5°. passo (isto é verdadeiro). Entéo, vai 2 |(5.2) Calcula x2
calcular e escrever x1 e x2. (5.3) Escreve o resultado:
“‘Raizes da...”
Estado
final da 1 | -5 6 3 2
memodria
No quadro, no passo 5.1, o célculo de x1, € (- (-5) + raizqgdr ((-5)7"2 — 4*1*6))/2*1
que produz o valor 3. O célculo de x2, no passo 5.2, é (-(-5) - raizgdr((-5)"2 -

4*1*6))/2*1 que produz o valor 2. Portanto, sendo as raizes iguais a 3 e 2,

respectivamente, a mensagem escrita ao final sera: "Raizes da equacdo: 3 e 2"

No laboratério logo a seguir teremos a oportunidade de repetir esse teste e verificar o

algoritmo para novos valores.
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J-ILaboratério - Estrutura de Selegdo "se - entio"
Objetivos
Verificar o caso basico de aplicagcao da estrutura de selegao "se - entao".

Conferir os algoritmos estruturados apresentados nesta subunidade através da

visualizagao dos resultados apds a implementagao na linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Vimos que as estruturas de selecdo sdo montadas para controlar a execugédo de seus
blocos de comandos. A linguagem Python implementa todas as estruturas de selegéo (simples

e compostas). Tomemos entdo o caso da estrutura simples.

Sintaxe. Em Python a estrutura de selecdo simples "se - entdo" ganha o seguinte
formato (realmente simples!):
if condicgéo:

bloco de comandos

onde os comandos do bloco de comandos (a serem executados sob a condicdo) sédo

escritos com o0 mesmo recuo (endentacdo) e a condi¢do pode vir sem parénteses.

Convém destacar a maneira como a marcagdo do bloco de comandos se torna
explicita na implementacéo. As linguagens de programagdo normalmente usam delimitadores
para deixar bem claro quais sdo os comandos que serdo executados quando uma condigéo for
satisfeita, ou ndo. Por exemplo, na linguagem C os blocos comandos ficam dentro de chaves,
"{1" e, em Pascal, ficam entre os delimitadores "begin" (marcando o inicio do bloco) e
"end" (marcando o fim do bloco), como observamos no Médulo I, na Subunidade 1.2.3 (que
trata da implementacdo dos algoritmos). Porém, em Python, obedecer a endentacéo é o
bastante! Ou seja, 0 recuo na edicdo do programa indica que comandos pertencem a que
estruturas, e ndo é apenas algo feito somente para melhorar a legibilidade dos programas.

Logo, na programagao em Python a endentagao se torna obrigatéria.

Faremos entdo, a seguir, a implementagdo do algoritmo dado no Exemplo 3.1. O
citado algoritmo usa uma estrutura de selegcéo simples para verificar se a equagédo do segundo

grau tem raizes reais antes de determinar estas raizes.
Experimento 01

O programa seguinte determina as raizes reais de uma equacdo do segundo grau,

dados os seus coeficientes a, b e c. O programa somente escrevera as raizes (x1 e x2) se a

equacao for de fato do segundo grau (a = 0) e se as raizes forem numeros reais.
Criar o arquivo L311 01.py e digitar as seguintes linhas de cédigo:

from math import*

print ('Forneca os coeficientes da equacédo:')
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a = float (input('a = "))
b = float (input('b = "))

c = float(input('c = "))

if (a !'= 0) and (b**2 - 4*a*c >=0):
x1 = (b + sgrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)
x2 = (-b - sqgrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)

print ('Raizes da equacgédo:', x1,'e',x2)

Observamos que os trés comandos submetidos a estrutura if estdo com a mesma

endentagao. Se isto ndo for feito ocorrera um erro.

Execugéo de 1311 01.py. Executando o programa e digitando a =1, b = -5 e ¢ = 6 (para

resolver a equagdo x> -5x + 6 = 0), visualizamos:

>>>

Forneca os coeficientes da equacédo:

a =1
b = -5
c = 6

Raizes da equagédo: 3.0 e 2.0
>>>
Experimentando agora com os valores a = 3, b = -5 e ¢ = 6 (tentando resolver a equagéo 3x?
-5x + 6 = 0), obtemos:
>>>
Forneca os coeficientes da equacéo:
3
b = -5

c =6

>>>
Ou seja, ap6s a leitura dos dados, nada acontece! A explicacdo é a seguinte: Ndo ha
comandos previstos para serem executados quando a condigdo ((a != 0) and (b**2 -
4*a*c >=0)) for falsa e isto se verificara toda vez que o coeficiente a for igual a zero ou o

discriminante for negativo (que é justamente o caso, pois: -5 %- 4.3.6 = 25— 72 = -47).
I Exercicio de autoavaliagdo

Resolva os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Experimente previamente e discuta em seguida no féorum dos contetdos da

semana. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie também.

1 - Elabore um programa em Python para ler do teclado o raio R de uma circunferéncia,
calcular e escrever o comprimento da mesma (cuja féormula € 2nR) somente se foi digitado um

numero positivo para o valor de R.

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 92



2 - Elabore um programa em Python que |é dois numeros inteiros, a e b, e mostra os
resultados de a+b, a-b, a*b e, se a e b forem positivos, escreve o quociente e o resto da

divisao de a por b.

Formato "se - entdo - sendo”

Quando estivermos prevendo alguma acéo para o caso de a condi¢do da estrutura de
selecao ser falsa, o formato composto devera ser usado. Podemos descrever o citado formato

utilizando o seguinte mapa:

Estrutura de selegao Agdes que
no formato composto precedem a estrutura

provoca um /
a condigao
for falsa
|

se

desvio apds as /
acondicgdo |__ (caso S
for verdadeira contrario)
|

é executado o é executado o
bloco A de comandos bloco B de comandos
da estrutura da estrutura

e A

serao
executadas as

Acgbes que
sucedem a estrutura

Sintaxe

Podemos representar esta estrutura nos algoritmos usando a sintaxe seguinte:
se (condigdo) entéo:

bloco de comandos A
sendo:

bloco de comandos B

Onde: Dada a condicgdo da estrutura, o bloco de comandos A somente sera executado
se a condi¢édo for verdadeira € 0 bloco de comandos B serd executado somente se a
condicao for falsa. Ou seja, € sempre certo que um dos blocos de comandos sera executado
exclusivamente. E, apds esta execucdo, o fluxo de controle do algoritmo continuara

normalmente a partir do comando seguinte a estrutura.

Usando a selegdo composta, podemos incrementar o algoritmo do Exemplo 3.1,
acrescentando agdes como, por exemplo, a emissdo mensagens. Na versdo abaixo, uma

mensagem é emitida no caso de a equacao nao ter raizes reais.
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Exemplo 3.2

como esta mostrado no mapa abaixo:

uma equacgao do segundo grau
|

uma equacao do segundo grau
tem a forma

[ Busca de raizes reais de ]

[ ax2+ bx+c=0 (onde a, b e c sdo os coeficientes)j

m\

se

2

(significa que a equacado
nao tem raizes reais)
é exibida a

sdo encontradas as raizes
reais usando a formula

ndo tem raizes reais"

[x b /_b2-4ac)/2a] [mensagem: "A equagdo

¢ + (significa que a equagao
ndo é do segundo grau)
é feito entdo o é feito entdo o é feito entdo o

encerramento
da busca
A solugédo algoritmica passa a ser:

Algoritmo

1 escrever "Forneca os coeficientes a, b e ¢ da equacédo:"
2 ler a

3 ler b

4 ler c
5 se (a # 0) entao:
5.1 se (b"2 - 4*a*c =2 0) entéo:

5.1.1 x1 « (-b + raizqdr (b"2 - 4*a*c))/(2*a)

5.1.2 X2 <« (-b - raizqdr (b2 - 4*a*c))/(2*a)

Problema: Determinar as raizes reais de uma equagcdo do segundo grau
(ax®+ bx + ¢ =0, sendo a = 0), dados os seus coeficientes a, b e c. Se a equagéo n3o tiver

raizes reais, sera emitida apenas a mensagem "A equacdo ndo tem raizes reais".

A solugdo agora deve prever uma mensagem quando a equagao nao tiver raizes reais,
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5.1.3 escrever "Raizes da equacgédo:", x1,"e",x2
senao:
5.1.4 escrever "A equacdo ndo tem raizes reais"

Fim-Algoritmo

Nesse exemplo, ha o interesse especifico em enviar uma mensagem relativa somente a
discussao das raizes (Nao hd mensagens para o caso de o coeficiente a ser igual a zero). No
passo 5, consta somente uma selecao simples para verificar a condicdo a # 0 (O coeficiente a
¢é diferente de zero?). O bloco de comandos dessa estrutura € apenas o passo 5.1, que, por

sua vez, é uma estrutura de selecdo composta.

Essa ultima estrutura (o passo 5.1) executa os comandos 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3 (calcula e
escreve as raizes) se for verdade que a equacgao tem raizes reais (isto é, se b"2 - 4*a*c 2>
0) e, no caso contrario (isto é, se b”2 - 4*a*c < 0, que é o contrario de positivo ou zero),
ela executa o comando 5.1.4 (emite uma mensagem informando que a equagao nao tem raizes

reais).

O Exemplo 3.2 serve também para indicar que nao ha restricdes quanto ao uso de
estruturas mergulhadas em blocos de comandos de outras (vemos que os passos 5 e 5.1 sédo

estruturas de selecao, e 5.1 esta submetido a estrutura 5).

Vamos tomar mais uma vez a resolugdo da equagdo mostrada nos Exemplos 3.1 e
3.2. Se quisermos incrementar um pouco mais, por exemplo, informando quando a equacgao
tiver raizes iguais, uma estrutura de selecdo composta devera ser inserida. Vejamos o

Exemplo 3.3 a seguir.

Exemplo 3.3

Problema: Determinar as raizes reais de uma equagdo do segundo grau
(ax® + bx + ¢ =0, sendo a = 0), dados os seus coeficientes a, b e c. Se a equag&o nio tiver
raizes reais, sera emitida apenas a mensagem "A equacdo ndo tem raizes reais" e,
se a equacao tiver raizes reais iguais apenas um valor sera calculado e isto sera indicado na

mensagem.

O mapa seguinte expressa a solugao do problema, contemplando o caso de a equagao

ter raizes iguais.
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uma equacao do segundo grau

|
uma equacao do segundo grau
tem a forma

[ Busca de raizes reais de ]

[ ax2+ bx+c=0 (onde a, b e c sdo os coeficientes)j

Se\
o)
|
se

sdo encontradas as raizes

reais usan(io a féormula / \
|

raiz e
B a - é exibida a
tém a forma +

mensagem "A equagao

i -b/2a n3o tem raizes reais"

N

é felto entdo

encerramento
da busca

A solugao algoritmica correspondente é:

Algoritmo
escrever "Forneca os coeficientes a, b e ¢ da equacédo:"

ler a

ler c

1

2

3 ler b
4

5 se (a # 0) entdo:
5

.1 se (b”"2 - 4*a*c > 0) entdo:

5.1.1 x1 « (-b + raizqdr (b"2 - 4*a*c))/(2*a)

5.1.2 X2 <« (-b - raizqdr (b"2 - 4*a*c))/(2*a)

5.1.3 escrever "Raizes da equacdo:", x1,"e",x2
sendo:

5.1.4 se (b"2 - 4*a*c = 0) entéo:
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escrever "A equacdo tem duas raizes iguais a", -b/(2*a)
sendo:
escrever "A equacdo ndo tem raizes reais"

Fim-Algoritmo

Observamos que a condigdo b*2 - 4*a*c > 0, presente nas solu¢des anteriores, foi agora
separada em duas expressbes e destinadas a condigdes de estruturas diferentes. Isto se
explica porque, anteriormente, ter raizes reais era o suficiente. Desta vez, as duas
possibilidades estdo contempladas separadamente. Ou seja, sendo duas raizes reais, estas

podem ser diferentes (se b~2 - 4*a*c > 0), ouiguais (se b*2 — 4*a*c = 0).

Portanto, a estrutura 5.1 executara os comandos 5.1.1, 5.1.2, 5.1.3 se as raizes da
equacao forem reais e diferentes, e executara o comando 5.1.4 no caso contrario. Segue-se,
entdo, que o caso contrario de se ter raizes reais e diferentes é ter raizes que nao séo reais ou
nao sao diferentes. Por isso, 0 passo 5.1.4 € uma estrutura de selegéo justamente para decidir
isto. Como restam apenas estas duas ultimas possibilidades, a estrutura verifica se a equacao
tem raizes iguais. Se isto for verdade ela escreve o valor da raiz (usando uma férmula
simplificada) e, se néo for verdade, é emitida apenas a mensagem de que a equagido nio tem

raizes reais.

Vimos nos exemplos anteriores que as estruturas de selegdo podem ser usadas
progressivamente a medida que variamos as restricdes para a execugdo de comandos.
Podemos admitir que, se o problema for de escolha, ndo havera como escapar do uso de
estruturas de selecdo. Todavia, muitas vezes, a selegdo €& intrinseca ao problema
diferentemente dos exemplos acima, onde a parte central do problema é o calculo das raizes

fundamentado na férmula de Baskara.

O problema seguinte (Exemplo 3.4) pode ser considerado classico no sentido de que o

bom uso das estruturas é que resolve o problema.

Exemplo 3.4

Consideremos o seguinte problema: Dados os nomes e as respectivas idades de trés

pessoas nascidas em anos distintos, mostrar os dados da pessoa mais jovem.

De antemao, sabemos que essa tarefa é bastante simples para uma pessoa com
conhecimento minimo de numeros. Porém, nosso interesse aqui € demonstrar que, para
resolvermos esse problema, precisamos fazer um pequeno jogo de comparagdes muito

semelhante ao que fariamos mentalmente.

Sem o0 uso do computador, buscariamos o menor valor para idade numa ordem, por
habito, da esquerda para a direita. O primeiro nimero da esquerda é comparado com os

demais. Se este for o menor de todos, ndo precisaremos continuar o processo.
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Ora, se este nosso primeiro "golpe" ndo der certo, entdo o menor sé podera ser um dos
dois restantes. Pronto, agora fica facil: comparamos os dois ultimos e o menor deles sera o

menor de todos!

Lembrando que estes numeros sao idades de pessoas e que sabemos seus nomes, a
saida do problema é simplesmente escrever 0 menor nimero € o respectivo nome associado,

como mostra o mapa seguinte:

Escolha da pessoa mais jovem,
dentre trés pessoas (conhecidos
0s nomes e as respectivas idades:
nomeA, A, nomeB, B, nomeC, C)

/ >
A<B e A<C A>=B ou A=>=C
|

a mais jovem é ¢
+ /Se \
[ A pessoa de nomeA e idade A J B<C
| |

a mais jovem é a mais jovem é

v v

[ A pessoa de nomeB e idade B J ( A pessoa de nomeC e idade C J

A correspondente solugao algoritmica é apresentada abaixo:

Algoritmo

1 escrever "Fornecer os nomes e as respect. idades das pessoas:"
2 ler nomeA

3 ler A

ler nomeB

ler B

ler nomeC

ler C

0o J o U b

se (A < B) e (A < C) entédo:
escrever "Com",A,"anos,",nomehA,"é a pessoa mais Jjovem"
senao:
se (B < C) entéo:
escrever "Com",B,"anos,",nomeB,"é a pessoa mais Jjovem"
senao:
escrever "Com",C,"anos,",nomeC,"é a pessoa mais jovem"

Fim-Algoritmo

Observagdo: A consideracdo apenas de idades distintas é somente uma simplificagdo do
problema. O funcionamento do algoritmo depende disto. Se forem digitados valores iguais, o

algoritmo escrevera os dados da ultima pessoa como sendo a mais jovem.
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No algoritmo dado, as leituras dos nomes e das respectivas idades das pessoas
ocorrem do primeiro ao sétimo passo. No oitavo passo, o algoritmo verifica se ja a primeira
pessoa (cuja idade é n) é a mais jovem. O teste é: A é menor que B e menor que C? Se for
verdadeiro, o algoritmo emite a mensagem adequada e se encerra. Mas, se for falso (isto €, se
a primeira pessoa nao for a mais jovem), é necessario fazer mais um teste: B € menor que C?
Se for verdadeiro, € porque a segunda pessoa (cuja idade € B) é a mais jovem. Caso contrario,

resta somente a terceira pessoa (cuja idade é C) como sendo a mais jovem.

O problema do Exemplo 3.4 nao contempla o caso de pessoas com a mesma idade.
Isto ndo se constitui uma falha da solugao porque faz parte do enunciado, explicitamente, que
as idades a serem fornecidas pelo usuario devem ser distintas. Vamos entdo avaliar que
alteragcdes no algoritmo devem ser feitas para adapta-lo a um enunciado que nado faga
restricdes de idade (e somente que sejam numeros inteiros e positivos). Tomemos entdo o

problema do exemplo seguinte.

Exemplo 3.5

Problema: Dados os nhomes e as respectivas idades de trés pessoas, mostrar a menor

idade e o(s) nome(s) da(s) pessoa(s) com esta idade.

A solugdo comega pela determinagdo da menor idade. Somente assim poderemos
verificar em seguida que pessoas tem esta idade. Isto € o que esta apresentado no mapa
seguinte:

Escolha da pessoa mais jovem,
dentre trés pessoas (conhecidos
0s nomes e as respectivas idades:
nomeA, A, nomeB, B, nomeC, C)

se

se
A A
A=B=C A=+B ou A=C

se

A = menor idade A *= menor idade

é escolhida a

A pessoa de nomeA |——pse
1

é escolhida a

A pessoa de nomeB |—— P se
(As trés pessoas / Y
sdo escolhidas) ; )

1
é escolhida a

A pessoa de nomeC
Encerramento £ s
4——¢éfeitoo

Na correspondente solugao algoritmica é mostrada abaixo:

[A<BeA<C) [AzB ou Aij

se
K 4
| T

C é tomada

menor idade
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Algoritmo

escrever "Fornecer o0s nomes e as respect. idades das pessoas:"
ler nomeA

ler A

ler nomeB

ler B

ler nomeC

ler C

0o Jd o O WN R

se (A < B) e (A < C) entéo:
menorlIdade <« A
sendo:
se (B < C) entéo:
menorlIdade <« B
sendo:
menorIdade <« C

9 se (A =B) e (A =2C) entédo:

9.1 escrever "As trés pessoas tem",menorIdade, "anos de idade"
senao:

9.2 escrever "Pessoa(s) mais nova(s), com",menorIdade,"anos:"

9.3 se (A = menorlIdade) entéao:

escrever nomeA

9.4 se (B = menorIdade) entédo:
escrever nomeB

9.5 se (C = menorIdade) entéao:

escrever nomeC

Fim-Algoritmo

Apbs a leitura dos dados das pessoas (nos passos de 1 a 7), o algoritmo seleciona, no passo 8,
a menor idade e a armazena na variavel menorIdade. O processo é semelhante ao executado
no passo 8 do algoritmo do Exemplo 3.4, exceto que naquele exemplo o valor da menor idade
€ imediatamente escrito e ndo é armazenado. A estrutura do passo 9 verifica primeiramente se
todas as pessoas tem a mesma idade. Se isto acontecer é porque todas elas possuem a idade
que foi armazenada na variavel menorIdade e 0 comando 9.1 é executado, mostrando esta
informacéo. Nao sendo todas idades iguais, os comandos 9.2 a 9.5 serdo executados, mas
existe ainda a possibilidade de igualdade duas a duas. Para simplificar a emissdo de
mensagens, algoritmo faz a opgéo por escrever uma relagado onde pode constar dois nomes, se
existir duplas de pessoas com a mesma idade, ou apenas um, se as idades forem distintas. A
relacdo de nomes ¢é escrita através das estruturas dos passos 9.3, 9.4 e 9.5. Observemos que
as estruturas sdo independentes, ou seja, se existir mais de uma pessoa com idade igual a

menorIdade tera seu nome escrito.
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J-ILaboratério - Estrutura de Selegdo "se - entdo - sendo"

Objetivos
Verificar o caso basico de aplicagao da estrutura de selegdo "se - entdo - sendo".

Conferir os algoritmos estruturados apresentados nesta subunidade através da

visualizagao dos resultados apds a implementagao na linguagem Python.
Recursos e experimentagao

Sintaxe. Em Python, a estrutura de selegdo composta "se - entao - senao" ganha o
seguinte formato:
if condicgéo:
bloco de comandos A
else:

bloco de comandos B

onde a condicdo, 0 bloco de comandos A€ 0 bloco de comandos B obedecem as

mesmas regras de sintaxe da estrutura simples.
Vejamos entdo a implementagao do algoritmo dado no Exemplo 3.2.
Experimento 01

O programa seguinte determina as raizes reais de uma equacdo do segundo grau,
dados os seus coeficientes a, b e c. O programa escrevera as raizes (x1 e x2) se a equagao

for de fato do segundo grau (a=0) e se as raizes forem numeros reais. Em sendo uma
equacao do segundo grau, no caso de n&o haver raizes reais, 0 programa emitird a mensagem:

"A equacgdo ndo tem raizes reais".
Criar o arquivo L312_01.py e digitar as seguintes linhas de cddigo:

from math import*

print ('Forneca os coeficientes da equacdo:')
a = float (input('a = "))

b = float (input('b = "))

c = float(input('c = "))

if a !'= 0:

if b**2 - 4*g*c >=0:
x1 = (-b + sqrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)
x2 = (-b - sqgrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)
print ('Raizes da equagdo:', x1,'e',x2)
else:

print ('A equacgdo nédo tem raizes reais')
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Execugéo de 1312 01.py. Executando o programa e digitando a = 3, b =-5 e ¢ = 6 (tentando

resolver a equagdo 3x*> -5x + 6 = 0), visualizamos:

>>>

Forneca os coeficientes da equacédo:

a =3
b = -5
cC =6

A equagdo ndo tem raizes reais

>>>
Este resultado mostra uma melhor informagéo para o usuario, em comparacdo com o obtido
com a execucgdo do programa L311 01.py. Experimentemos mais uma vez, resolvendo a
equagao: 2x* -12x + 18 = 0. Executando o programa e digitando a =2, b =-12 e c = 18,

obtemos:

>>>

Forneca os coeficientes da equacdo:

a = 2
b = -12
c = 18

Raizes da equagédo: 3.0 e 3.0

>>>
O experimento seguinte tem o objetivo de realizar a implementagdo do Exemplo 3.3.
Experimento 02

O programa abaixo escreve as raizes reais de uma equac¢do do segundo grau. O
detalhe em relagédo a versao testada no experimento anterior € que, havendo raizes iguais, 0

programa apresentara uma mensagem diferenciada.
Criar o arquivo L312_02.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

from math import*

print ('Forneca os coeficientes da equacdo:')
a = float (input('a = "))

b = float (input('b = "))

c float (input('c = "))
if a !'= 0:
if b**2 - 4*a*c > 0:
x1l = (b + sqrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)
x2 = (-b - sqgrt(b**2 - 4*a*c))/(2*a)
print ('Raizes da equacédo:', x1,'e',x2)

else:
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if b**2 - 4*a*ec == 0:
print ('A equacdo tem raizes iguais a', -b/(2.%*a))
else:

print ('A equagdo nédo tem raizes reais')

Execucdo de L312 02.py. Usaremos este programa para resolver a equagdo: 2x*> -12x +

18 = 0. Executando e digitando a =2, b =-12 e ¢ = 18, visualizamos:

>>>

Forneca os coeficientes da equacédo:

a = 2
b = -12
c = 18

A equacdo tem raizes iguais a 3.0

>>>

Experimento 03

O programa seguinte € a implementacao do algoritmo dado no Exemplo 3.4. O
programa Ié os nomes e as idades (distintas) de trés pessoas e escreve os dados da pessoa

mais jovem.

Criar o arquivo L3122 03.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

print ('Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:')
nomeA = input('la.pessoa, nome: ' )
A = int (input (' idade: "))
nomeB = input ('2a.pessoa, nome: ' )
B = int (input (' idade: "))
nomeC = input ('3a.pessoa, nome: ' )
C = int (input (' idade: "))

if (A < B) and (A < C):

print ('Com',A, 'anos,',nomeA,'é a pessoa mais jovem.')
else:
if (B < C):
print ('Com',B, 'anos,',nomeB,'é pessoa a mais jovem.')
else:
print ('Com',C, 'anos,',nomeC,'é a pessoa mais jovem.')

Execugéo de 1312 03.py. Executando o programa e digitando os seguintes nomes e idades:

Maria com 25 anos, José com 23 anos e Joao com 37 anos, obtemos:

>>>
Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:
la.pessoa, nome: Maria

idade: 25
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2a.pessoa, nome:
idade:
3a.pessoa, nome:
idade:
Com 23 anos,

>>>

José
23
Jodo

37

José é pessoa a mais jovem.

Logo a seguir, no Experimento 04, teremos a oportunidade de verificar o algoritmo do

Exemplo 3.5 (com estes dados e com outros em que existam pessoas com a mesma idade).

Experimento 04

O programa abaixo implementa do algoritmo do Exemplo 3.5.

Criar o arquivo 1312 04.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

print ('Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:')
nomeA = input('la.pessoa, nome: ' )
A = int (input (' idade: "))
nomeB = input ('2a.pessoa, nome: ' )
B = int (input (' idade: "))
nomeC = input ('3a.pessoa, nome: ' )
C = int (input (' idade: "))
if (A < B) and (A < C):
menorIdade = A
else:
if (B < C):
menorIdade = B
else:
menorIdade = C
if A==B and A==C:
print ('As trés pessoas tem',menorIdade, 'anos' )
else:
print ('Pessoa(s) mais nova(s), com',menorIdade, 'anos:"')
if A==menorIdade:

print

(nomeA)

if B==menorIdade:

print

(nomeB)

if C==menorIdade:

print

(nomeC)

Observagao: Muitas vezes, os blocos de comandos das estruturas, na verdade, reduzem-se a

apenas um comando. Quando isto ocorre, a linguagem Python permite que o comando seja
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colocado logo adiante do sinal Usando essa permissao da linguagem, o programa

L312 04.py ganha nova feigdo, todavia mantendo a funcionalidade:

print ('Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:')

nomeA = input('la.pessoa, nome: ' )

A = int (input (' idade: "))
nomeB = input ('2a.pessoa, nome: ' )
B = int (input ("' idade: "))
nomeC = input ('3a.pessoa, nome: ' )
C = int (input (' idade: "))

# Determina a menorIdade idade:
if (A < B) and (A < C): menorIdade = A
else:
if (B < C): menorIdade = B
else: menorlIdade = C
# Mostra o resultado:
if A==B and A==C: print('As trés pessoas tem',menorIdade, 'anos')
ellse:
print ('Pessoa(s) mais nova(s), com',menorIdade, 'anos:"')
if A==menorIdade: print (nomeA)
if B==menorIdade: print (nomeB)

if C==menorIdade: print (nomeC)

Execugdo de 1312 04.py. Executando o programa e entrando com os mesmos dados do

experimento anterior, obtemos:

>>>
Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:
la.pessoa, nome: Maria
idade: 25
2a.pessoa, nome: José
idade: 23
3a.pessoa, nome: Jodo
idade: 37
Pessoa(s) mais nova(s), com 23 anos:
José

>>>

Vamos agora experimentar com os dados: Ana com 23 anos, José com 23 anos e Jodo com 37

anos:

>>>

Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:
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la.pessoa, nome: Ana
idade: 23
2a.pessoa, nome: José
idade: 23
3a.pessoa, nome: Jo&o
idade: 37
Pessoa(s) mais nova(s), com 23 anos:
Ana
José

>>>

Vejamos entdo quando todos tiverem a mesma idade, digitando os nomes Maria, Pedro e

Antbnio, todos com 25 anos de idade:

>>>
Fornecer os nomes e as respectivas idades das pessoas:
la.pessoa, nome: Maria
idade: 25
2a.pessoa, nome: Pedro
idade: 25
3a.pessoa, nome: Antdnio
idade: 25
As trés pessoas tem 25 anos

>>>

I Exercicio de autoavaliagio

Elabore os programas abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Experimente previamente e discuta em seguida no férum dos conteudos da

semana.

1 - Escreva uma nova versdo do programa L312 02.py de modo que o mesmo emita

a mensagem "A equagéo nao é do 20. grau" quando for digitado um coeficiente a igual a zero.

2 - No quarto item do exercicio de autoavaliagdo da Subunidade 1.2.2, consta o
seguinte problema: Dada a altura (em metros) de uma pessoa e seu sexo (1-masculino ou 2-

feminino), calcular e escrever seu peso ideal p (em kg), utilizando as férmulas empiricas:
p = 72.7*altura - 58.0, se for homem e
p = 62.1*altura - 44.7, se for mulher.

Implemente na linguagem Python o algoritmo elaborado naquele exercicio.
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Formato encadeado

Nos exemplos acima observamos estruturas de selegdo que se encaixam para produzir

a solugdo do problema. Estendendo essa ideia, podemos permitir isto para uma sequéncia

contendo uma quantidade qualquer de estruturas de selegao.

O encadeamento de estruturas de selegdo é usado geralmente quando se tem uma

lista de condicdes a serem atendidas. S4o usadas quantas estruturas forem necessarias.
sintaxe

Quando o numero de estruturas aumenta o encadeamento pode receber uma nova

endentagao, conforme esta indicado abaixo:

se (condigdo 1) entédo:
bloco de comandos 1
sendo se (condigdo 2) entéo:

bloco de comandos 2

sendo se (condigdo n) entéao:
bloco de comandos n
senao:

bloco de comandos n+l

Onde: Dada uma lista de condigbes (condigcdo 1, condigdo 2, condigdo 3, ..,
condigdo n), e os blocos de comandos 1, 2, 3, .., n, n+1, 0 bloco de comandos 1 sera
executado somente se a condicdo 1 for verdadeira, o bloco 2 sera executado somente se
a condicdo 2 for verdadeira, e assim por diante. Isto se verificara até o bloco de
comandos n porque 0 bloco n+l (0 Ultimo) somente serd executado se nenhuma das
condi¢des dadas for verdadeira. Este ultimo bloco é facultativo, ou seja, a ultima estrutura pode

ser uma selegao simples.

Observagéo: Devido ao encontro dos termos "senao", da estrutura anterior, e "se", da
estrutura seguinte, o encadeamento de estruturas muitas vezes recebe o nome de estrutura

"senao-se".

Vamos usar este formato no exemplo a seguir para resolver um problema considerado
tipico para o uso de estruturas de selegéo encadeadas. O tema é o mesmo abordado no item 2
do exercicio de autoavaliagdo da Subunidade 2.2.1 (Expressdes aritméticas). Trata-se do

célculo do IMC (indice de Massa Corporal) de uma pessoa adulta.

Exemplo 3.6

Como ja sabemos, o indice de Massa Corporal (IMC) € um numero calculado pela

fébrmula TMC = peso/(altura)? dados o peso e a altura de uma pessoa adulta. A
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Organizagdo Mundial de Saude usa esse indice para categorizar as condigbes de peso das

pessoas, conforme esta relacionado abaixo:

IMC em adultos Categoria

Menor que 18,5......cccceeeiiiiiiiiiii, Com baixo peso
Maior ou igual a 18,5 e menor que 25.... Com peso normal
Maior ou igual a 25 e menor que 30...... Com sobrepeso
Maior ou igual a 30 e menor que 40...... Obeso
Apartirde 40........cccoeeiiiiiii, Obeso mérbido

A determinagao da categoria de peso pelo IMC pode ser expressa pelo seguinte mapa:

Determinacao da categoria
de peso pelo IMC
(dado o peso e a altura)

|
é definido

[IMC = peso/ altura 2]

se
&
: |

a categoria é
S

* e
- & Tu
e IMC < 25 IMC > 25
baixo peso" | |
se

a categoria é

v & g
) |
S

normal"
a categoria é ks
"Com IMC < 40 IMC > 40
sobrepeso" 7 T
a categoria é a categoria €

v \4

O algoritmo seguinte mostra a categoria de peso de uma pessoa, a partir do seu peso e sua
altura.

Algoritmo

1 escrever "Digite o peso(kg):"

2 ler peso

escrever "Digite a altura(m):"

ler altura

IMC <« peso/ (altura”2)

o U s~ W

se (IMC < 18.5) entdo:
escrever "Categoria: Com baixo peso"

sendo se (IMC < 25) entéao:
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escrever "Categoria: Com peso normal"
sendo se (IMC < 30) enté&o:

escrever "Categoria: Com sobrepeso”
sendo se (IMC < 40) entéao:

escrever "Categoria: Obeso"
sendo:

escrever "Categoria: Obeso mérbido"

Fim-Algoritmo

Nesse algoritmo, os passos de 1 a 4 sdo dedicados a leitura dos dados de entrada: os passos
1 e 3 s&o solicitacdes ao usuario e os passos 2 e 4 sdo as leituras propriamente. O calculo do
IMC é o quinto passo. Para este calculo, devemos observar que ha uma restrigdo quanto ao
valor da altura: a altura ndo pode ser igual a zero. Na verdade, o algoritmo nao esta protegendo
quanto a enganos do usuario, mas, por enquanto, vamos deixar assim. O objetivo (didatico) é

destacar o passo 6 que é o encadeamento de estruturas de selegao.

Examinando encadeamento do exemplo acima, podemos ver que o ultimo comando
sera executado somente se o IMC calculado ndo se encaixar em nenhuma das faixas
anteriores. Considerando que as faixas anteriores cobrem os valores do IMC menores que 40,
o ultimo comando tornou-se indispensavel porque corresponde a uma das categorias citadas

no problema, referida ao IMC maior ou igual a 40.
J-ILaboratério - Encadeamento de Estruturas de Selegio

Objetivos

Conferir o uso do encadeamento de estruturas de sele¢ao quando multiplas condicoes

tiverem que ser verificadas.

Usar os recursos disponiveis na linguagem Python para aplicar os conceitos e testar os

algoritmos desta subunidade.
Recursos e experimentagao

A linguagem Python possui um formato especial para a sua estrutura de selegdo
quando implementa o encadeamento destas estruturas. Como vimos nesta subunidade, o
encadeamento de estruturas faz com que o "senao" da estrutura anterior encontre o "se" da
estrutura seguinte. Transportando isto para a linguagem Python, teriamos entdo a estrutura

"else-if".

Sintaxe. Para que a regra da endentagao n&o seja quebrada, a linguagem usa o termo

"elif" montado com a sintaxe seguinte:

if condigéol:
bloco de comandos 1

elif condigédo2:
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bloco de comandos 2

elif condigdo n:
bloco de comandos n
else:

bloco de comandos n+1

Alguns programas anteriormente apresentados ja mostraram este encaixe de
estruturas de selecdo. Por exemplo, o trecho do programa L312 04.py que determina a

menor idade esta escrito com o formato:

# Determina a menor idade:
if (A < B) and (A < C): menorIdade = A
alses

if (B < C): menorIdade = B

else: menorIdade = C
O trecho "else: if" pode serreescrito como "elif":

# Determina a menor idade:
if (A < B) and (A < C): menorIdade = A
elif (B < C): menorIdade = B

else: menorIdade = C

A maior utilidade desse formato é quando ha o encadeamento de uma quantidade maior de
estruturas de selegdo, como o caso mostrado no Exemplo 3.6.

Experimento 01

O programa seguinte implementa o algoritmo dado no Exemplo 3.6. De acordo com a
tabela apresentada naquele exemplo, verifica e mostra a categoria de peso de uma pessoa,
dados seu peso e sua altura.

Criar o arquivo 1313 01.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

peso = float (input ('Digite o peso(kg): "))

altura = float(input('Digite a altura(m): '))

IMC = peso/ (altura**2)

if IMC < 18.5: print ('Categoria: Com baixo peso')

elif IMC < 25.0: print ('Categoria: Com peso normal')

elif IMC < 30.0: print ('Categoria: Com sobrepeso')
0

elif IMC < 40. print ('Categoria: Obeso')
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else: print ('Categoria: Obeso mérbido')

Execugdo de 1313 01.py. Executando o programa e entrando com os dados seguintes de

uma pessoa que tem um peso de 74 kg e altura de 1,70m, visualizamos:
>>>

Digite o peso(kg): 74
Digite a altura(m): 1.7
Categoria: Com sobrepeso

>>>

Se executarmos este programa seguidamente para duas pessoas, uma com 54 Kg de peso e

1,59m de altura e outra com 110kg de peso e 1,65m de altura, obtemos:

>>>

Digite o peso(kg): 54
Digite a altura(m): 1.59
Categoria: Com peso normal
>>>

Digite o peso(kg): 110
Digite a altura(m): 1.65
Categoria: Obeso mérbido

>>>

" Exercicio de autoavaliagio

Elabore os programas abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta
subunidade. Experimente previamente e discuta em seguida no féorum dos conteudos da

semana.

1 - Elabore uma nova versdo do programa desenvolvido do item 2 do exercicio de
autoavaliagdo da subunidade anterior (o problema do calculo do peso ideal) admitindo, desta
vez, que a informagéo sobre sexo possa conter erro inserido pelo usuario do programa. Nesse
caso, se o sexo for diferente de 1 ou 2, o programa devera ser emitir a mensagem: “Sexo
invalido!”;

2 - Elabore uma nova versdo do programa anterior, fazendo apenas uma pequena

modificagdo: A informagédo sobre o sexo seja "M" ou "m", para masculino, e "F" ou "f", para

feminino;

3 - Numa certa faculdade, o conceito de um estudante é calculado a partir da nota

numeérica, de acordo com a seguinte tabela:

Nota Conceito
Maior ou igual a 8,5 A
Menor que 8,5, porém maior ou igual a 7,0 B
Menor que 7,0, porém maior ou igual a 5,0 C
Menor que 5,0, porém maior ou igual a 3,5 D
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Menor que 3,5 E

Elabore um programa em Python para ler a nota de um aluno e, usando esta tabela, escrever o
conceito correspondente. Obs.: Se for digitada uma nota fora da faixa de 0.0 a 10.0, o

programa devera emitir a mensagem “Nota invalida’.

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 112



Unidade III1.2

Estruturas de repeticao

Apenas reforgando algo que ja mencionamos no inicio do curso, uma estrutura de
repeticdo provoca a repeticdo de comandos, respeitando uma dada condicdo. Em outras
palavras, essa estrutura executa varias vezes um mesmo bloco de comandos, sendo a
quantidade de execugbes determinada pela obediéncia a condigdo. Os dois casos de repeticdo

seguintes caracterizam, respectivamente, dois tipos de estruturas de repetigcao:

O primeiro é quando as execugdes do bloco de comandos acontecem "para" um
conjunto conhecido de valores de uma dada variavel. Isto é, a condicdo estd amarrada
diretamente a quantidade de repeticdes. Chamaremos sugestivamente esta estrutura de

estrutura para.

O outro caso é quando as execugdes do bloco de comandos acontecem "enquanto” a
condicdo permanecer respeitada (verdadeira). Somente um fato novo dentro do bloco de
comandos tem o poder de fazer a condigdo ser contrariada (se tornar falsa) e somente assim
as repeticbes serem encerradas. Isto é, a condigdo de parada da estrutura nido esta
diretamente ligada a quantidade de repeticbes (por isso ndo se sabe de antem&o a quantidade

de repeti¢cdes). Chamaremos esta estrutura de estrutura enquanto.

A estrutura "para”

Normalmente, usamos esta estrutura quando, claramente, o problema permite a

antevisdo da quantidade necessaria de repetigdes de um certo conjunto de a¢des que levara a

sua solugao.
Vejamos alguns desses casos. Por exemplo, se quisermos:

-Tirar o suco de 10 laranjas: A solugdo passa por repetir o ato de espremer uma
laranja, em que isto é feito para a primeira laranja, a segunda, até a décima (sdo 10

execucgodes);

-Escrever os cinco primeiros numeros primos: A solugdo passa por escolher um
numero primo e escrevé-lo. Em ordem crescente, repetimos estas agcbes para o primeiro, o

segundo, etc, até o quinto nimero, quando paramos;

-Calcular a média de consumo em KWh de uma amostra de 200 consumidores de
energia elétrica: A solugédo passa por acumular em um somatério os KWh's de um consumidor.
Esta acao € entdo repetida para o consumidor de numero 1, 2, etc, até o de numero 200. Ao
final da repeticdo, dividimos a soma de todos os consumos em KWh pela quantidade de

consumidores;
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Percebemos nitidamente que a propriedade comum desses problemas é que a
quantidade necessaria de repeticbes € conhecida desde o inicio. Do ponto de vista
computacional, portanto, precisamos de um "contador" de execugbes e, para esta fungao,
normalmente usamos uma variavel, chamada de variavel de controle. Na verdade, a contagem
consiste em definir, como condicdo da estrutura, que a variavel de controle deve pertencer
obrigatoriamente a um conjunto de valores declarados previamente. Qualquer um dos

problemas citados acima pode se encaixar na estrutura descrita no mapa seguinte:

Estrutura de repeticao Agdes que
"para" precedem a estrutura
provoca uma repeticdo de . (ini,ciando emv = vi
comandos seguindo a varidvel ainda € verdade que v=vf?) >
de controle v, para v=vi até v=vf Se = D

(caso -~ |
contrario) & executado o
>

bloco de comandos
da estrutura

serao

executadas as automaticamente,

€ obtido o

Agbes que préoximo
sucedem a estrutura valor de v

Sintaxe

Nos algoritmos, a estrutura “para” pode ser descrita com a seguinte sintaxe:
para v « v;...ve, faga:
bloco de comandos

Onde: A condicdo amarrada a estrutura é que cada valor assumido pela variavel de controle v
deve pertencer ao conjunto de valores em que wv; € o valor inicial e v, é o valor final. O bloco

de comandos sera executado para cada valor da variavel de controle v.

Consideremos o exemplo seguinte, onde calculamos a média aritmética de um

conjunto de numeros reais.

Exemplo 3.7

Desejamos calcular a média aritmética de uma dada quantidade de numeros reais.
Para tanto, precisamos calcular a soma desses numeros. A média aritmética sera obtida
dividindo-se esta soma pela quantidade de numeros (que é conhecida). A solugdo desse

problema esta descrita no mapa seguinte:
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Determinacdo da média aritmética de
uma dada quantidade, n, de
numeros reais

(iniciando 3
emi=1)se ’
I
T é obtido (mais)

I
usando A, é feito um

v

v
incremento da soma
(incialmente, soma=0)
. i
a média dos € obtido o
numeros é

préximo
valor de i

v

A solugéo algoritmica pode ser a seguinte:

Algoritmo

1 escrever "Digite a quantidade de ntmeros"
2 ler n

3 soma « 0.0

4 escrever "Digite os numeros"

5 para 1 « 1...n, faca:

ler A

soma <« soma + A

6 escrever "A média dos numeros é", soma/n

Fim-Algoritmo

O primeiro comando do algoritmo solicita ao usuario que ele digite qual é quantidade n
de numeros desejada. O segundo comando faz a leitura do valor. O terceiro passo prepara a
variavel soma para conter o somatorio dos numeros a serem lidos, iniciando a mesma com o
valor 0.0 (zero). Vale observar que, em computacdo, € aceito o termo inicializagdo para
designar atribuicdo de valores iniciais, como é o caso da variavel soma (isto é, soma foi
inicializada com 0.0). O quarto passo solicita do usuario que digite os numeros a serem
inicialmente somados (as agbes de leitura e soma dos numeros sé vao acontecer no passo

seguinte).

Vamos supor que desejamos calcular a média aritmética de apenas trés numeros reais.
Apds a execugdo desses primeiros passos, as variaveis n e soma estardo preenchidas da

seguinte maneira (as variaveis i e A ainda ndo existem na memoria):
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N i A soma

[ s [ - [ - | oo

O quinto passo é uma estrutura de repeticdo. i é a variavel de controle. Para cada
valor assumido pela variavel i (que sdo os numeros inteiros de 1 até o valor n), a estrutura
executara um bloco com apenas dois comandos. O primeiro comando do bloco é a leitura de
um dos numeros (chamado de ») e o segundo comando € a inser¢gdo desse numero no
somatério soma. O contelido de soma € modificado da maneira como vimos no Exemplo 2.16,
do Médulo Il (seu novo valor é resultado da soma de A com seu valor antigo) e, por isso, foi
necessaria a atribuicdo de um valor inicial a esta variavel. Por exemplo, se quisermos calcular a
média dos numeros 325.1, 18.3 e 128.0, devemos digita-los seguidamente e o quadro de

variaveis se comportara da seguinte maneira:

Passos do Var. Var. Var. Var. Observacées:
algoritmo: n i A Soma goes:
10 Escreve a mensagem: “Digite a
. passo - - - - A ,
quantidade..
. Leitura de n (no caso, n corresponde a
2°. passo 3 - - - PO
trés numeros)
3°. passo - - 0.0 |Inicializagdo de soma
4°. passo _ _ E§creve a?’ mensagem: “Digite os
ndmeros.
5°. passo, | 1 [325.1(325.1|Soma = 0.0 + 325.1 = 325.1
12. execugdo
o
5" passo, | 2 18.3 | 343.4 |Soma = 325.1+ 18.3 = 343.4
2°%. execugao
(o)
5° passo, 3 |128.0|471.4|Soma = 343.4+128.0 = 471.4
3°. execucgéo
o Escreve o resultado: “A média dos
6°. passo 4 . »
nUmeros...
Estado final 3 4 128 |471.4
da memdria

No quadro acima, o sexto passo € a escrita do resultado. Vemos que o ultimo valor assumido

pela variavel soma € 471. 4. Logo, o resultado no caso daqueles niumeros é:
A média dos numeros é 157.13333
(pois 471 .4/3 é aproximadamente igual a 157.13333).

O algoritmo acima s6 nao esta protegido contra divisdo por zero. Se, por engano, o
usuario digitar o zero para o valor de n, nem havera niumeros para serem digitados. Também
nao queremos alterar o sinal do resultado. Por isso, o resultado somente deve ser exibido se n
for positivo (nem negativo, nem zero). Nesse caso, podemos reescrever a solugdo do problema

conforme o exemplo seguinte.

Exemplo 3.8

O algoritmo abaixo € uma nova versao do algoritmo dado no Exemplo 3.7. Desta vez,
o algoritmo somente prossegue com os demais comandos se a quantidade n for um numero

positivo.

Algoritmo
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1 escrever "Digite a quantidade de ntmeros"
2 ler n

3 se (n > 0) entédo:

3.1 soma <« 0.0
3.2 escrever "Digite numeros"
3.3 para i1 <« 1...n, faca:
ler A
soma <« soma + A
3.4 escrever "A média dos numeros é", soma/n

Fim-Algoritmo

No exemplo acima, os comandos 3.1 a 3.4 (que sdo correspondentes aos passos 3 a 6

do algoritmo do Exemplo 3.7) somente serao executados se o valor de n for positivo.

Exemplo 3.9

Consideremos o seguinte problema: Dados dois numeros inteiros positivos, a e b,

escrever todos os multiplos de a que sejam menores ou iguais a b.

De antemdo, sabemos que os multiplos do nimero a sao todos os numeros divisiveis
por a (excluimos a = 0) que, por definigdo, sdo numeros naturais (correspondem aos inteiros
que nao sao negativos). Por exemplo, os multiplos de 3 sédo 0, 3, 6, etc. (confere que todos sédo
divisiveis por 3, ou, a divisdo de qualquer um deles por 3 é exata). O detalhe do problema é
que se pede apenas os primeiros multiplos e o maior valor ndo ultrapassa b. Logo, a solugéo é
percorrer todos 0os numeros naturais na faixa de 0 a b e escrever cada numero m que tornar
verdadeira a expressdo: m mod a = 0 (ou seja, cada numero cuja divisdo por a produzir resto

igual a zero), como mostra o mapa seguinte:

Exibicdo dos multiplos m de um
inteiro a que sejam menores ou
iguais a um inteiro b.

(iniciando
em m = 0) se >(m=b)
l se
K 4

I
(m é multiplo de a)
é feita a

é feito o
(m ndo é

] é obtido o
Encerramento é obtido o
do processo *
préximo
valor de m
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Podemos entédo expressar esta solu¢do através do seguinte algoritmo:

Algoritmo

1 escrever "Digite dois numeros inteiros positivos:"

2 escrever "a ="

3 ler a

4 escrever "b = "

5 ler b

6 escrever "Os multiplos de",a,"menores ou iguais a",b,"sé&do:"
7 para m « 0...b, faca:

se (m mod a = 0) entédo:
escrever m

Fim-Algoritmo

Usando o algoritmo acima para escrever, por exemplo, os multiplos de 3 menores ou

iguais a 4, teriamos a seguinte situacao:

Passos do Var. Var. Var. E verdade que
| algoritmo: a B m m mod a = 07 Observacgoes:

1°. ao 3 4 _ _ Emissbes de mensagens,
6°.passo leitura de a e leitura de b
7a. passo, 0 0mod3=0 Escreve 0

12. execugao (é verdade)

;a. passo, 1 1mod3=1 Descarta 1

. execugao

73. passo, 2 2mod3=2 Descarta 2

3°. execugdo

7a. passo, _ 5 3mod3=0 Escreve 3

42, execugdo (é verdade)

7a. passo, 4 4mod3=1 Descarta 4

5°%. execugao

As solugdes algoritmicas normalmente ndo sdo unicas. Podemos resolver o mesmo
problema do exemplo acima aplicando um outro algoritmo. Vejamos porque. Para resolver o
problema do Exemplo 3.9 nos baseamos na definicdo de que os multiplos de a s&o os
numeros divisiveis por a. Isto & equivalente a dizer que os multiplos de a s&o os numeros que
resultam do produto de a por um numero natural. Por exemplo, os multiplos de 3 sédo 0 (ou,
3x0), 3 (ou, 3x1), 6 (ou, 3x2), etc. Logo, para obter os multiplos podemos nos guiar pelos
fatores 0, 1, 2, 3, etc., faltando apenas encontrar um limite, 1im, para esta sequéncia.
Limitamos a sequéncia usando o valor b da seguinte maneira: 1im é 0 numero que,
multiplicado por a, resulta num valor menor ou igual a b. Assim, os multiplos de a serdo os

numeros a*i, com i variando de 0 até 1im.

Exemplo 3.10

Vamos resolver o mesmo problema do exemplo anterior usando desta vez a sequéncia
de fatores que produzem os multiplos de a. Observemos que o limite da sequéncia é calculado

pela expressdo b div a. Ou seja, 1im é o quociente da divisdo inteira de b por a (verificamos
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que a*lim & menor ou igual a b, uma solugdo inspirada no resultado do Exemplo 2.15).

Vejamos um mapa que demonstra esta solugéo e, em seguida, o algoritmo correspondente.

Exibigdo dos multiplos de um inteiro a
(a.i, i=0,1,2, ...) que sejam menores ou
iguais a um inteiro b.

[
é definido

v
(iniciando
emi=0)se—> I'=lim

|
i é feita a
exibigao do

| produto a.i
é feito o |
i é obt*ido o
Encerramento
do processo valor de i
Algoritmo
1 escrever "Digite dois numeros inteiros positivos:"
2 escrever "a ="
3 ler a
4 escrever "b ="
5 ler b
6 lim <« b div a
7 escrever "Os multiplos de",a,"menores ou iguais a",b,"sdo:"
8 para i « 0...1lim, faca:

escrever a*i

Fim-Algoritmo

Aplicando agora a versdo acima, que usa o calculo dos fatores, para determinar os

multiplos de 3 (valor de a) menores ou iguais a 4 (valor de b), teremos:

Passc_>s d? Var. Var. Var. Var. a*i Observagées:
algoritmo: a B lim i
1°. ao 5°. 3 4 _ _ _ Emissdes de mensagens,
passo leitura de a e leitura de b
6°. ao 7°. 1 _ _ Célculo de 1im e emisséo
passo de mensagem

()
8. passo, 0 |30=0 |Escreve0
12, execugao

)
ga' passo, 1 3*1=3 |Escreve 3

. execucao

Os algoritmos nas duas versbes acima ainda podem ser incrementados. Por exemplo,
podemos obrigar que o valor a seja diferente de zero. Com isso, atenderiamos a um problema

de definicdo matematica e também a restricdo para calculo das expressdes (m mod a no
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Exemplo 3.9 e b div a no Exemplo 3.10) que provocariam divisdes por zero. Isto seria uma

protecéo contra enganos de digitagdo do valor de a, como no exemplo seguinte.

Exemplo 3.11

O algoritmo abaixo é o resultado de uma melhoria aplicada ao Exemplo 3.10. Desta
vez, apos a leitura do primeiro dado de entrada, os demais comandos somente serdo
executados se o valor de a for um inteiro positivo. O algoritmo também aproveita para emitir

uma mensagem no caso de o valor digitado ser negativo

Algoritmo
escrever "Digite dois nuUmeros inteiros positivos:"

escrever "a ="

se (a > 0) entdo:

1
2
3 ler a
4
4.1 escrever "b = "
4

ler b

w

lim « b div a

1SS

escrever "Os multiplos de",a,"menores ou iguais a",b,"sdo:"
4.5 para i « 0...lim, faca:
escrever a*i
sendo:
4.6 escrever "Dado invalido!"

Fim-Algoritmo

I-ILaboratério - Estrutura de repetigcdo "para”
Objetivos

Conferir 0 uso da estrutura de repetigdo “para”, dado que a condigdo de interrupgao

das iteragbes esta baseada no conhecimento da quantidade destas.

Usar os recursos disponiveis na linguagem Python para aplicar os conceitos e testar os

algoritmos desta subunidade.
Recursos e experimentagao

Vimos que a estrutura de repeticdo “para” requer a prévia definicdo de um intervalo de
valores para a sua variavel de controle. Isto &, a variavel de controle v deve assumir

seguidamente todos valores dentro da faixa v;. . . v¢, onde v; € o valor inicial e v é o final.

Em Python, uma das maneiras de prover os valores v;...v €& através de uma
listagem direta, usando o tipo estruturado denominado de 1ist. Avangaremos um pouco mais
sobre as listas de Python no préximo modulo desta disciplina. Por enquanto, podemos adiantar

que o tipo 1ist é definido utilizando-se colchetes e admite os mais diversos tipos de dados
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numa mesma lista. Outro fato importante € podermos verificar se um determinado elemento

pertence ou ndo a uma lista usando o operador légico in.

Sao exemplos de listas: ['Outubro', 'Novembro', 'Dezembro'], [3, 45,
56, 18, -5] e [2009, 'Q@', 'Alagoas', 45]. Usando o operador in, podemos
estabelecer relagbes como ('@' in [2009, 'Q', 'Alagoas', 45])e ('Janeiro' in
['Outubro', 'Novembro', 'Dezembro']).Obs.: Os valores légicos dessas relagdes sao,

respectivamente, True (verdadeiro, ou seja, pertence) e False (falso, ou seja, ndo pertence).

Realizemos entdo o experimento seguinte objetivando melhor apreciar estas

propriedades das listas.
Experimento 01
Usemos o interpretador Python interativamente para experimentar algumas listas:

>>> print ([2009, 'Q', 'Alagoas', 45]) # Apenas escreve a lista
[2009, '@', 'Alagoas', 45]

>>> '@' in [2009, 'Q', 'Alagoas',6 45] # '"@' estd na lista-?
True

>>> 'Janeiro' in ['Outubro', 'Novembro', 'Dezembro']

False
>>> vogais = ['a', 'e', 'i', 'o', 'u'l] # vogais é uma lista
>>> print (vogais) # mostra a lista chamada vogais

>>> 'b' in vogais # 'b' é vogal?

False

>>>

Claramente, podemos notar que a listagem direta da faixa de valores é interessante
para enumeragao de elementos de tipos diversos e em pequena quantidade (se tivermos
centenas ou milhares de elementos, por exemplo, isto pode se tornar inviavel, ou talvez seja
necessario o exame caso a caso). Considerando que é desejavel a construgado de sequéncias
de tamanhos quaisquer e que o caso numérico € o mais frequente, a linguagem Python
disponibiliza a construcdo de progressées aritméticas, P.A. (consulte a bibliografia
complementar), através da fungao

range (a, b, passo),

onde:

¢ a e b definem um intervalo de valores inteiros. Os elementos s&o os inteiros maiores

ou iguais a a e menores que b;

e O pardmetro passo se refere ao incremento do valor inicial a.
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Variagbes: Omitindo-se o parametro a, assume-se a = 0. Omitindo-se o parametro passo
assume-se passo = 1. Se passo for diferente de 1 e a for zero, o valor a = 0 ndo pode ser

omitido.

Continuemos nosso experimento. Devemos conhecer os efeitos da fungdo range ().
Convém observar que ela define uma regra para obtengcdo de uma P.A.. O propésito das
execucgdes abaixo é tornar isso visivel. Para tanto, quando precisarmos explicitar a saida da

fungdo, faremos uma conversao desta com list ():

>>> list(range(1l,11)) # Inteiros a partir de 1 e menores que 11

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> list(range (1,11, 3)) # Agora, contados de 3 em 3.
(1, 4, 7, 10]

>>> list(range(4, -4, -1)) # Sequéncia com passo negativo.
(4, 3, 2, 1, o, -1, -2, -3]

>>> list(range (10)) # Lista de inteiros de 0 a 9
(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> 7 in range (1,11, 3) # 7 pertence a lista [1, 4, 7, 10]
True
>>> 10 in range(10) # 10 (limite sup.) n&o pertence ao intervalo

False

Revendo um pouco, notamos que, para exibir o efeito da fungdo range (), convertemos sua

saida em lista. No entanto, nas relagbes de pertinéncia, esta conversado nao é necessaria.

Agora sim, de posse desse prévio conhecimento sobre listas, podemos expor sobre a

sintaxe da estrutura “para” no caso da linguagem Python.

Sintaxe. A linguagem Python implementa a estrutura de repeti¢cdo “para” sob o formato

da estrutura “for” seguinte:

for v in lista de valores:

bloco de comandos

Onde: v é a variavel de controle, que assume sequencialmente os valores pertencentes a

lista_de valores. Obloco de comandos sera executado para cada valor de v.

No experimento seguinte, teremos a oportunidade de implementar o algoritmo do

Exemplo 3.7.
Experimento 02

O programa abaixo calcula e exibe a média aritmética de n numeros reais. A leitura e a

soma de cada numero lido sdao os comandos da estrutura de repeticdo, e serdo repetidos n
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vezes. No Exemplo 3.7 essas n vezes & conseguida fazendo-se a variavel i assumir os

valores inteiros 1, 2, 3, ... até n.

Na implementagao, querendo seguir essa mesma sequéncia, [1, 2, 3,..., n],é
bastante usar a chamada range (1, n+1). No entanto, para a solucdo desse problema, o
relevante é a quantidade n de iteragdes, ndo se fazendo uso direto dos valores assumidos pela
variavel de controle i. Por isso, a definicdo de uma lista qualquer com n elementos é suficiente.
Entdo, a chamada range (n) € a solugdo adequada porque produz a lista [0, 1, 2,...,

n-1] com, exatamente, n elementos.

Criar o arquivo 1321 _02.py e digitar as seguintes linhas de cédigo:

n = int (input ('Digite a quantidade de numeros '))
soma = 0.0
print ('Digite os numeros')

for i in range (n) :
A = float (input())
soma += A

print ('A média dos numeros &', soma/n)

Execugdo de L321 02.py. Executando o programa, calcularemos a média aritmética dos
nameros 325.1, 18.3 e 128.0, ja rastreados no Exemplo 3.7. Digitando esses valores,

obtemos o resultado abaixo:

>>>

Digite a quantidade de numeros 3
Digite os numeros

325.1

18.3

128.0

A média dos numeros é 157.133333333

>>>

A Unica diferenga da solugédo acima em relagao ao Exemplo 3.8 é que temos neste Ultimo um
teste verificando de o usuario digitou o valor n corretamente. A implementacao, portanto, pode

ser deduzida do programa 1L321 02.py. Veremos a seguir a implementacdo do Exemplo 3.9.
Experimento 03

O programa abaixo escreve todos os multiplos de um nimero a que sdo menores ou
iguais a um dado numero b. Sabendo-se que o menor multiplo de qualquer inteiro é o zero, a
solugdo consiste em percorrer todos os inteiros de 0 até b e selecionar, e escrever, somente
aqueles que forem divisiveis por a. Para esta finalidade, a fungdo range () com um parametro

€ adequada, faltando apenas fazer um ajuste devido ao fato de que o valor b tem que pertencer
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a lista. Explicando melhor, se usassemos range (b), de acordo com sua definicdo na
linguagem, o intervalo de valores seria [0, 1, 2, ..., b-1]. Assim, para produzir a

sequéncia [0, 1, 2, ..., b], ouso da fungdo range deve ser: range (b+1).
Criar o arquivo L321_03.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

print ('Digite dois nuUmeros inteiros positivos:')

a = int (input('a = "))

b = int (input('b = "))

print ('O maltiplos de',a, 'menores ou iguais a',b, 'sdo:"'")
for m in range (b+1) :

[)

ifm % a == 0: print (m)

Execugéo de 1321 03.py. Executando o programa com os valores testados no Exemplo 3.9
(a = 3 e b = 4), visualizamos o resultado abaixo (confere com o quadro mostrado no referido
exemplo):

>>>

Digite dois numeros inteiros positivos:
=3
= 4

maltiplos de 3 menores ou iguais a 4 sdo:

w o O o W

>>>

Experimento 04

O programa abaixo implementa o algoritmo do Exemplo 3.10. Os multiplos de um
numero a sao obtidos a partir da sequéncia de fatores cujo 1imite & lim. Isto €, os multiplos
de a sdo: a*0,a*1, a*2, ..., a*lim.lim é obtido a partir da divisao inteira b//a. Considerando
que o valor maximo deve ser incluido na lista de valores [0, 1, 2, ..., lim], 0 uso adequado

da fung¢do range () serd: range (1im+1).
Criar o arquivo L321_04.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

print ('Digite dois nuUmeros inteiros positivos:')
"))
"))

a = int (input('a

b = int (input('b

lim = b//a
print ('Os multiplos de',a, 'menores ou iguais a',b, 'sdo:"'")

for i in range(lim+l): print (a*i)

Execugdo de 1321 04.py. Executando o programa com os valores testados no Exemplo 3.10
(a =3 e b = 4), visualizamos o resultado abaixo (confere com o quadro mostrado no referido

exemplo):
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>>>

Digite dois nUmeros inteiros positivos:

a =3

b =4

Os multiplos de 3 menores ou iguais a 4 séo:
0

3

>>>

Experimento 05

Uma versao mais completa do programa acima pode ser obtida com a implementacao

do Exemplo 3.11.

Criar o arquivo 1321 _05.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

print ('Digite dois numeros inteiros positivos:')
a = int(input('a = "))
if a > 0:

b = int (input('b = "))

lim = b//a

print ('O maltiplos de',a, 'menores ou iguais a',b, 'sdo:"'")
for i in range(lim+l): print (a*i)

else: print ('Dado invalido!"')

Execugdo de 1321 05.py. Executando o programa e entrando com valores que n&o sejam

positivos, o programa emitira uma mensagem. Por exemplo, digitando a = 0:

>>>

Digite dois numeros inteiros positivos:
a =20

Dado invalido!

>>>

" Exercicio de autoavaliacio

Com base nos conhecimentos construidos nesta subunidade, elabore programas que
resolvem os problemas abaixo. Experimente previamente e discuta em seguida no férum dos

conteudos da semana.

1 - Dados trés numeros inteiros e positivos, a, b e ¢, escrever todos os multiplos de a

gue sejam maiores ou iguais b e menores ou iguais a c.

2 - A partir de uma amostra de 24 meses de consumo de energia elétrica (em KWh) de
um determinado usuario, calcular a média e 0 maior consumo registrado (Sugestdo quanto ao

procedimento de escolha do maior consumo: Cada consumo lido do teclado é candidato a ser
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o0 maior consumo. Logo, deve-se designar uma variavel nova para registra-lo, iniciando a

mesma com zero — que seria 0 consumo minimo).

A estrutura "enquanto”

Esta estrutura é aplicavel nos casos em que o problema nao permite prever a

quantidade necessaria de repeticbes dos comandos que levam a solugdo. A condigdao de

parada é totalmente desvinculada da quantidade de repeticoes.

Tomemos o Exemplo 1.1 do telefonema (da Subunidade 1.2.2). Segundo aquelas
condi¢des, uma pessoa que deseja se comunicar por telefone com outra ira repetir a discagem
quantas vezes for necessario. A repetigdo da discagem ira acontecer enquanto o contato nao
for estabelecido (ou seja, enquanto a chamada nao for atendida, ou for atendida, mas néo pela

pessoa desejada).
Se quisermos, por exemplo:

-Tirar o suco de laranjas até completar um litro de suco (sabendo-se que ha laranjas
suficientes para tanto): A condigdo de parada esta desvinculada da quantidade de laranjas.
Nao se sabe quantas laranjas irdo completar um litro de suco (ndo se conhece exatamente qual
€ o volume de suco de uma laranja). A solugdo passa por repetir o ato de espremer uma
laranja. Esprememos a primeira, a segunda, etc, enquanto nao completar um litro de suco (e

paramos assim que o objetivo for alcangado).

- Calcular a média de consumo em KWh de uma quantidade indeterminada
consumidores de energia elétrica, sabendo-se apenas que o consumo sera definido como nulo
(0 KWh), quando ndo houver mais KWh's a contabilizar: A condicdo de parada esta
desvinculada da quantidade de consumidores. N&o se sabe previamente quantos
consumidores terdo seus consumos contabilizados quando a lista acabar. Portanto, enquanto
se |é seus consumos, os consumidores precisam ser contados (pois queremos calcular uma
média). Entdo, a solugdo passa por acumular os KWh's de cada consumidor em um somatério
e a contagem de consumidores em outro. Estas somas serdo efetuadas com referéncia ao
consumidor de numero 1, 2, etc., enquanto nao for informado o fim da lista (que sera indicado
com o consumo zero). Parando a repeticéo, dividimos a soma dos consumos pela quantidade

de consumidores;

Nesses problemas, a quantidade necessaria de repeticbes € desconhecida desde o
inicio, todavia é importante lembrar que sempre ha um limite para o numero repeticées (caso
contrario, a solugdo algoritmica n&o seria impossivel!). O fato de ndo termos conhecimento
prévio do numero de repeticbes deve entdo ser compensado por um outro critério que permita
monitorar cada repeticdo e indicar o fim das iteragbes. Ficamos livres até para usar um
contador de iteragdes quando o problema exigir. Este é o caso do calculo da média de

consumo de energia, citado logo acima. Precisava-se contar os consumidores.

O mapa seguinte descreve a estrutura "enquanto”:
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"enquanto" precedem a estrutura

e '

e dada uma condicdo e .
provoca uma repetigao de s £d0 —| a condigdo for verdadeira
comandos enquanto uma T
dada condigdo permanecer é executado o

verdadeira

[Estrutura de repeticao ] [ AcgOes que ]

bloco de comandos da
estrutura (um deles é capaz
de modificar a condicéo )

[a condicao for falsa]

v

serdo executadas
as demais

Acgles que
sucedem a estrutura

Sintaxe

Nos algoritmos, a estrutura acima citada pode ser descrita com a seguinte sintaxe:
enquanto (condigédo) faga:
bloco de comandos

Onde: A condigdo amarrada a estrutura € dada por um valor logico (proveniente de uma
expressao logica, uma constante ou uma variavel do tipo légico). As repeticdes acontecerao

enquanto a condig&o estiver sendo atendida (ou seja, com valor l6gico verdadeiro).

O bloco de comandos sera executado repetidamente enquanto a condigdo da
estrutura permanecer com valor verdadeiro (a repeticdo € interrompida quando o valor da

condigao se tornar falso).

E importante notar o seguinte. Uma vez passado o controle do algoritmo para essa
estrutura, os comandos do bloco serdo os unicos a serem executados. Isto significa também
que a Unica chance de a condicao mudar de valor é através de um desses comandos. Nao
existindo um comando com esta incumbéncia, a condicdo nunca mudara de valor e a

estrutura entrara no que chamamos de /oop infinito.

Vamos considerar o seguinte problema, cuja tarefa de resolugdo pode ajudar a resolver
outros que envolvem uma légica semelhante: calcular a média aritmética de uma quantidade
indeterminada de numeros reais. O objetivo € o mesmo do Exemplo 3.6 (que é calcular a
média aritmética), mas, desta vez, a quantidade de numeros ndo € dada inicialmente. Nao
havendo conhecimento prévio da quantidade, enquanto se |1&€ os numeros, estes precisam
ainda ser contados. Logo, é necessario preparar dois "acumuladores": um, para a soma dos
préprios numeros e outro para a contagem destes. O resultado que se espera sera obtido
dividindo o somatério dos numeros pelo somatério que representa a quantidade destes. Falta

apenas decidir como avisar o fim da leitura dos nimeros!
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Geralmente, quando o assunto € a leitura de dados, podemos avisar que nao temos
mais dados a inserir usando uma interrup¢éo interna aos dados (ou, técnica do flag) ou uma

interrupgédo externa aos dados:

Interrupgao interna aos dados. Usando esta técnica, colocamos uma marca nos
préprios dados. Isto é, escolhemos um deles (o flag) para que sirva apenas de indicador do fim
da leitura. No exemplo acima, um dos numeros devera servir de flag e, logicamente, este ndo
entrara nos calculos. O flag € muito usado em programagao de computadores porque € uma
das maneiras mais faceis de aviso sobre uma determinada caracteristica na captura,

armazenamento ou processamento de dados.

O exemplo seguinte apresenta o problema do calculo da média aritmética de um
conjunto de numeros, mostrando um caso tipico de interrupgao das iteragdes por uma marca

nos dados.

Exemplo 3.12

Retomemos o problema do calculo da média aritmética com o seguinte enunciado:
Calcular a média aritmética de uma quantidade indeterminada de numeros reais, onde o ultimo

ndmero, que ndo entrard nos calculos, € o 999.

A solucéo desse problema pode ser descrita no mapa seguinte:

Determinacdo da média aritmética de
uma quantidade indeterminada de
numeros reais (o Ultimo niumero, que
ndo entrara nos calculos, € o 999)

I
dado

+ [o numero A # 999]

e feito um
|
se *
incremento da quantidade n

de numeros (inicialmente, n=0)

|
usando A é feito um

incremento da soma

[o nuimero A = 999]
(incialmente, soma=0)

v

se

I I

1
é obtido mais

a média dos significa que
nameros é +
"Nenhum ndmero
soma/n ' foi inserido"

A indicagao do fim das iteragdes esta nos préprios dados, como também esta exibido

no algoritmo abaixo. Usamos o flag 999 da seguinte maneira: Lemos o primeiro nimero e, se
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ndo for o flag, prosseguiremos com a leitura. Continuando, os demais numeros somente
deverao ser acumulados e contados enquanto nao for o flag:

Algoritmo

ln<«< o0

2 soma « 0.0

3 escrever "Digite os numeros (999 - encerra):"
4 ler A
5 enquanto (A # 999) faca:

5.1 n<n+ 1
5.2 soma <« soma + A
5.3 ler A
6 se (n # 0) entdo:
escrever "A média dos numeros é", soma/n
sendo:

escrever "Nenhum numero foi digitado"

Fim-Algoritmo

Nos passos 1 e 2 do algoritmo acima, as variaveis n e soma sao criadas (n contara os numeros
e soma acumulara seus valores), ambas com valor nulo (ainda ndo foi lido nenhum numero
nem sabemos quantos serdo digitados). O passo 3 solicita digitagdo dos nimeros avisando que

se digitar o numero 999 a entrada de dados se encerrara. No passo 4, o primeiro numero € lido.

Vemos também que o passo 5 é uma estrutura de repeticdo que executara os
comandos 5.1, 5.2 e 5.3 enquanto cada um dos numeros digitados ndo for o flag 999.
Conforme ja foi comentado anteriormente, os comandos da estrutura precisam ser fiscalizados
no sentido de que um deles tem que abrigar os recursos para modificar o estado da condi¢édo
de verdadeiro para falso. A condigédo da estrutura (2 = 999, inicialmente verdadeira) envolve o
valor de um dos numeros. Portanto, € o comando 5.3 que oferece a chance modifica-la. Ou
seja, 0 préximo numero lido, 2, pode ser o valor 999 que produzira a expressdo 999 # 999,

falsa, e assim encerrando a repeticéo.

Para que o controle do algoritmo chegue a entrar na estrutura, no inicio da iteragao,
A # 999 tem que ser verdadeira. Isto sé ndo acontecera se, excepcionalmente, o primeiro
numero digitado for o flag. Se isto acontecer, nenhum nimero sera somado e a variavel n se
mantera igual a zero. Por isso, no passo 6, um teste foi acrescentado. A média somente é

calculada e escrita se n nao for o zero.

Calculemos, por exemplo, a média dos ndmeros 325.1, 18.3 e 128.0 seguindo o

quadro abaixo conforme o algoritmo dado:

Passos do E verdade que Var. | Var. Var. Observagoes:
algoritmo: n soma A
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A # 9997
1°.e2e. - 0 0.0 - Inicializagbes de n e soma
passo
3;;323‘:;' - 0 0.0 | 325.1 | Emissdo de mensagem e leitura de A
o . 1 5.1)n =0+1 =1
5°. passo, 325.1 # 999 (é verdade). 325.1 (5.2) soma = 0.0 + 325.1= 325.1
1%, execugéo | Ocorrerd uma repeticao. 18.3 | (5.3) leitura de A
5 passo 18.3 # 999 (& verdade). 2 GMn =1+1 =2
28 é)?ecugéo Ocorrera mais uma 343.4 (5.2) soma =325.1+18.3 =343.4
' repetigéo. 128.0 | (5.3) leitura de A
5° passo 128.0 = 999 (é verdade). | 3 (61)n =2+1 =3
32 é)?ecugéo Ocorrera mais uma 471.4 (5.2) soma = 343.4+128.0= 471.4
' repetigao. 999 | (5.3) leitura de A (1& o flag)
_ 999 = 999 (é falso). Nao _ B _ _
mais ocorrera repeticdo.
Estado final 3 471.4 999
da memodria )

Para encerrar a entrada de dados, foi digitado o valor 999 (terceira execugédo do passo 5) e
assim ndo houve mais nenhuma repeticdo (porque A = 999 se tornou falsa). De posse dos
valores finais de n (igual a 3) e soma (igual a 471.4) o valor da média aritmética & calculado e

a saida é:
A média dos numeros é 157.13333

Resolveremos a seguir este mesmo problema usando uma interrup¢do externa aos
dados. O objetivo é comparar esta maneira de resolugdo com o caso anterior em que foi

utilizado um flag.

Interrupgao externa aos dados. Existe uma variedade de maneiras de o usuario
avisar o fim da leitura sem usar marcas nos dados. Para interromper a leitura, podemos utilizar,
por exemplo, teclas especiais como a tecla ESC (ndo abordaremos este tema pois este nivel
de programacgao extrapola os objetivos dessa disciplina). Em programagao de computadores, a
interrupcao externa se aplica a qualquer tipo de processo e ndo somente no caso de leitura de
dados. No exemplo que estamos explorando (calculo da média dos numeros), sem usar
recursos avangados por enquanto, vamos ler os niumeros um a um e verificando de ha
interesse em continuar. Embora ndo seja muito pratico, podemos ler o primeiro nimero, o

segundo, etc, e a cada leitura permitimos a opgao de interromper o processo.
Vejamos entdo o exemplo abaixo.

Exemplo 3.13

Consideremos o seguinte enunciado: Calcular a média aritmética de uma quantidade
indeterminada de nimeros reais. Apds cada leitura de nUmero, uma pergunta é feita ao usuario
para que ele decida se quer interromper. Apds a pergunta "Deseja continuar (S/N)?", o usuario

encerrara se responder com "N" ou "n".

Para o encaminhamento da solugdo, vemos que uma resposta do usuario tem que ser
recepcionada e depois precisamos testa-la (se € um "sim" ou um "n&o"). Somente dessa

maneira saberemos qual é o desejo do usuario. A solugao esta descrita no mapa abaixo:

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 130




Determinagdo da média aritmética de
uma quantidade indeterminada de
numeros reais (uma pergunta é feita ao
usuario para que ele decida se quer
interromper a sequéncia de niumeros)

|
é dada uma resposta ficticia
(que seja diferente de "ndo")

( resposta # "néo"]

um numero A

incremento da quantidade n
de ndmeros (inicialmente, n=0)

" & obtido (mais)

é feito um
A/

" usando A é feito um
<4

incremento da soma
(incialmente, soma=0)

[resposta = "néo"j

a média dos numeros é

soma/n

No algoritmo, precisaremos de uma variavel para representar a resposta do usuario. O

é feita ao usuario a

pergunta:
"Deseja continuar(S/N)?"
Xy
4—"é obtida uma

resposta

espaco de apenas um caractere € suficiente para representar um "sim" (com um "s"), ou um
"n&o" (com um "N"), em letras mailsculas ou mintsculas. A resposta daremos o nome de
Resp:
Algoritmo

n < 0

soma <« 0.0

enquanto (Resp # "N") e (Resp # "n") faca:

1
2
3 Resp « "S"
4
4.1 escrever "Digite um numero real:"
4

.2 ler A

4.3 n<n+1

4.4 soma <« soma + A

4.5 escrever "Deseja continuar (S/N)?"
4.6 ler Resp

5 escrever "A média dos numeros é", soma/n

Fim-Algoritmo

Os passos 1, 2 e 3 do algoritmo acima sao usados para inicializar respectivamente as variaveis
n, soma € Resp . Sobre as variaveis n e soma ja sabemos quais sdo os objetivos de suas
existéncias e porque devem ser inicializadas. No caso da variavel Resp a justificativa de sua

atribuicao inicial esta no proximo passo que € a estrutura de repeticao.
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A estrutura do passo 4 estd montada para repetir os comandos 4.1 a 4.6 enquanto o
usuario nao digitar "N" (ou "n") como resposta. Do modo como ela esta posicionada no
algoritmo, a decisdo do usuario somente é conhecida no ultimo comando do bloco (comando
4.6), mas o teste da condicdo acontece no inicio da estrutura. Como devemos estar
percebendo, a atribuicdo do passo 3 € apenas um valor inicial (uma resposta ficticia do usuario)
para permitir a realizagdo do teste da condigdo da estrutura de repeticdo. Propositalmente

colocamos um valor para Resp (e até poderia ser outro diferente de "s") que torne verdadeira a
condicdo (Resp # "N" e Resp # "n") e haja sempre a primeira iteragao.
O passo 5 corresponde a escrita do resultado e ndo ha necessidade de verificar a

divisdo por zero. Isto acontece porque a primeira execugdo sempre ocorrera fazendo n ser, no

minimo, igual a 1.

Vejamos mais uma vez um exemplo numérico calculando a média aritmética dos

numeros 325.1, 18.3 e 128. 0 seguindo o quadro abaixo:

Passos do E verdade que Var. |Var.| Var. Var.
algoritmo: | Resp # "N" e Resp # "n"7 A n soma | Resp Observacoes:
105505'53330' - - 0 0.0 "s" | Inicializagbes de n, soma € Resp
. "ST LN 6 MS" " (& 325.1 41e 4._2) Ieitura_de A
4°, passo, . 1 43)n =0+1 =1
12, execucao | verdade). Ot?ofrera uma 325.1 (4.4) soma=0.0 + 325.1=325.1
repeti¢ao. "S" | (4.5 e 4.6) leitura de Resp
e e o ww s 18.3 (4.1 e 4.2) leitura de A
4°, passo, SiNeSi,n(e. 2 43)n =1+1 =2
22, execugio | Verdade). Ocorrera mais 343.4 (4.4) soma=325.1+18.3=343. 4
uma repeti¢ao. "S" | (4.5 e 4.6) leitura de Resp
. "SI @ "S" " (& 128.0 41e 4._2) Ieitura_de A
4°, passo, . . 3 (43)n = 2+1 =3
3" execucdo | verdade). oc°tr.r era mais 471.4 (4.4)s0ma=343.4+128.0=471 . 4
uma repetigao. "N" | (4.5 e 4.6) leitura de Resp
"N" = "N"e "N"="n" (é
- falso). Nao mais correra -
repeticao.
Ejt;i‘r’nfg:f‘; 128.0] 3 |471.4| "N

Para encerrar a entrada de dados, foi digitado o valor "N" (na terceira execugao do passo 4)
como resposta (valor de Resp) a pergunta: "Deseja continuar (S/N)?2". O ciclo de
repeticbes se encerrou porque a expressao "N" = "N" e "N" = "n" se tornou falsa. De posse dos
valores finais de n (igual a 3) e soma (igual a 471.4) o valor da média aritmética é calculado e
a saida é:

A média dos numeros é 157.13333

O Exemplo 3.13 pode ser reescrito de maneira que nio se precise da inicializagdo da
variavel Resp. Isto somente é possivel se o teste da condigdo acontecer no fim da estrutura de
repeticdo. Logo, precisariamos de outro formato, denominado de estrutura faga-enquanto, cuja
I6gica pode ser descrita pelo mapa seguinte:
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"faca enquanto” precedem a estrutura

/' v
é execitado o

[Estrutura de repeticdo ] [ Agles que ]

provoca uma repetigdo de
comandos até que uma
dada condigdo seja falsa bloco de comandos da
estrutura (inclui um
comando onde é conhecida
a condigdo de parada)

se —b[a condicdo for verdadeira]

[a condigdo for falsaj

v

serao executadas
as demais

Acles que
sucedem a estrutura

Nos algoritmos, essa estrutura pode ser escrita coma seguinte sintaxe:

facga:
bloco de comandos
enquanto (condigé&o)
Onde: A condigdo amarrada a estrutura é testada no fim da estrutura.

O bloco de comandos sera executado repetidamente enquanto a condigéo estiver

sendo atendida e a primeira iteragdo sempre ocorrera.
Vejamos o exemplo seguinte.

O Exemplo 3.14 seguinte € uma versdo do Exemplo 3.13 usando a estrutura faca-

enquanto.

Exemplo 3.14

A solugao abaixo usa a estrutura faga-enquanto (o teste no fim do bloco) para calcular
a média de uma quantidade indeterminada de numeros reais. Desta vez, ndo ha necessidade
de inicializagdo da variavel Resp porque a resposta do usuario € conhecida e testada somente

no fim do bloco de comandos:
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Determinagdo da média aritmética de
uma quantidade indeterminada de
numeros reais (uma pergunta é feita ao
usuario para que ele decida se quer
interromper a seqiiéncia de nimeros)

I
€ obtido (mais)

v

G nimero A

é feito um

>

incremento da quantidade n
~~| de nimeros (inicialmente, n=0)
usando A,

é feito um g

incremento da soma
& ¥t s _—| (incialmente, soma=0)
usuario a —

pergunta:
_—"| "Deseja continuar(S/N)?"

€ obtida uma
T )

|
se —P[ resposta # "néo"]

[resposta = "néo"]

]
a média dos numeros é

soma/n

Algoritmo
1n<2O
2 soma « 0.0
3 faca:
3.1 escrever "Digite um numero real:"
3.2 ler A
3.3 n<n+1
3.4 soma < soma + A
3.5 escrever "Deseja continuar (S/N)?"
3.6 ler Resp

enquanto (Resp # "N") e (Resp # "n")
4 escrever "A média dos numeros é", soma/n

Fim-Algoritmo

Vejamos a seguir mais um problema em que teremos a oportunidade resolvé-lo usando
a estrutura “enquanto” (com o teste no inicio do bloco de comandos) e a estrutura “faca-

enquanto” (com o teste no fim).

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz [134




Exemplo 3.15

Problema: Calcular e escrever o seno e o cosseno de um angulo dado em graus, de
acordo com a escolha do usuario. O algoritmo deve prever um menu com quatro opgdes:

(1) Calcular o seno, (2) Calcular o cosseno, (3) Ler novo angulo e (4) Encerrar.

A escolha feita pelo usuario (que sera representada no algoritmo pela variavel opc)
somente é conhecida apdés o0 mesmo visualizar o menu. Isto significa, portanto, que esta
escolha n&o serd conhecida no inicio das iteragdes. Logo, para usar a estrutura “enquanto”, é
necessario que se faga uma inicializagdo da variavel opc com um valor qualquer, desde que
seja diferente da opg¢ado 4 (obviamente, porque este valor encerraria o processo). Analisemos
entdo o algoritmo abaixo, onde o valor escolhido para inicializar opc € 0 zero e ang é a variavel

que contera o valor do angulo em graus:
Algoritmo

1 escrever "Forneca a medida de um adngulo em graus: "

2 ler ang
3 opc <« O

4 enquanto (opc # 4):

4.1 escrever " (l)Calcular o seno"
4.2 escrever " (2)Calcular o cosseno"
4.3 escrever " (3)Novo angulo"

4.4 escrever " (4)Encerrar"

4.5 escrever "Digite sua opgdo > "

4.6 ler opc
4.7 se (opc = 1) entédo:
escrever "O seno de",ang,"graus é", seno(ang*pi/180.0)
sendo se (opc = 2) entdo:
escrever "O cosseno de",ang,"graus é",cos (ang*pi/180.0)
sendo se (opc = 3) entdo:
escrever "Forneca novo angulo: "
ler ang
sendo se (opc = 4) entdo:
escrever "Programa encerrado! "
sendo:
escrever "Opcédo invalida! "

Fim-Algoritmo

Neste algoritmo, nos passos 1, 2 e 3, nessa sequéncia, acontecem a leitura do angulo ang em
graus e a inicializagdo da variavel opc que armazenara a opgado do usuario. O passo 4 é a
estrutura de repeticdo que, enquanto o usudrio ndo desejar encerrar (digitando opc = 4),
executara os comandos 4.1 a 4.7. Os comandos 4.1 a 4.4 escrevem o menu de opgdes, 0

passos 4.5 e 4.6 servem para ler a opgdo do usuario e o passo 4.7 é o encadeamento de
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estruturas de selegdo com o objetivo executar a agéo escolhida pelo usuario. Apenas uma das

acgdes € executada.

Nas duas primeiras opg¢des disponiveis ocorrem os calculos do seno e do cosseno.
Considerando-se que as linguagens de programacgédo normalmente adotam medidas de angulos
em radianos, o algoritmo j& prevé esta conversao (multiplicando ang pelo numero n (Pl) e
dividindo por 180). Na op¢do 3, ha uma nova leitura do angulo, substituindo o valor antigo de
ang. Se o usuario escolher a opgdo 4, nenhum comando relevante sera executado, apenas se
limitando a emitir uma mensagem (que seria até dispensavel!). Mas, esta opcao esta presente
no encadeamento por ser necessaria no ponto de vista da comunicagdo com o usuario.
Explicando, se ela ndo for incluida e o usuario desejar encerrar o programa, a mensagem
“Opgéo invalida!” seria escrita na tela. A mensagem néo refletiria a verdade porque o 4 tem

uma utilidade que é, justamente, a de indicar o encerramento do processo.

Teremos a seguir a solugdo do mesmo problema do exemplo acima, desta vez usando
a estrutura “faga-enquanto”.

Exemplo 3.16

O problema a ser resolvido aqui € o mesmo do Exemplo 3.15: Calcular e escrever o
seno e o cosseno de um angulo dado em graus, de acordo com a escolha do usuario e o

algoritmo deve prever um menu com as quatro opgoes ja citadas.

A escolha do usuario dentre as opgdes disponiveis ndo é conhecida no inicio das
iteragcdes. Logo, para usar a estrutura “faga-enquanto”, ndo é necessaria a inicializacdo da
variavel opc. Porque o teste da condi¢do (que envolve a variavel opc) somente acontece no

fim do bloco de comandos. Analisemos entdo o algoritmo a seguir:

Algoritmo

1 escrever "Forneca a medida de um adngulo em graus: "
2 ler ang

3 faca:

3.1 escrever " (1)Calcular o seno"
3.2 escrever " (2)Calcular o cosseno"
3.3 escrever " (3)Novo angulo"

3.4 escrever " (4)Encerrar"

3.5 escrever "Digite sua opgdo > "

3.6 ler opc

3.7 se (opc = 1) entéo:

escrever "O seno de",ang,"graus é", seno(ang*pi/180.0)
sendo se (opc = 2) entdo:

escrever "O cosseno de",ang,"graus é",cos (ang*pi/180.0)
sendo se (opc = 3) entdo:

escrever "Forneca novo angulo: "
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ler ang
sendo se (opc = 4) entdo:
escrever "Programa encerrado! "
sendo:
escrever "Opc¢do invalida! "
enquanto (opc # 4)

Fim-Algoritmo

Podemos observar comparando o algoritmo logo acima com o algoritmo do Exemplo 3.15, que
a modificagao foi minima. A decisao por adotar uma das duas versdes praticamente reside no
fato de se querer inicializar a variavel opc ou ndo. Geralmente é esta a decisdo a ser tomada
quando o assunto é a escolha entre as duas formas: usar a estrutura que precisa de
inicializagdo da variavel envolvida na condigdo ou usar a estrutura que nio precisa desta
inicializagdo. A rigor, ndo ha uma exigéncia técnica a respeito, que obrigue a escolha de uma
ou outra. E costume se escolher estas formas de acordo com a melhor facilidade no momento

da implementacao e de acordo com as caracteristicas da linguagem adotada.
I:]Laborat()rio - Estrutura de repeticao "enquanto”

Objetivos

Conferir o uso da estrutura de repeticdo “enquanto”, dado que a condicdo de

interrupgao das iteragdes independe do conhecimento sobre a quantidade destas.

Usar os recursos disponiveis na linguagem Python para aplicar os conceitos e testar os

algoritmos desta subunidade.

Recursos e experimentagao

Podemos usar uma estrutura de repeticao “enquanto” nas situagdes em que se precisa

repetir a execugao de um bloco de comandos, uma quantidade indeterminada de vezes.
Sintaxe. A linguagem Python implementa esta estrutura com a seguinte sintaxe:
while (condigé&o):
bloco de comandos

onde a condicgdo é dada por uma expressao légica, uma constante ou uma variavel do tipo
l6gico. O bloco de comandos deve respeitar a endentagdo ja discutida anteriormente,

inclusive, se este se reduzir a apenas um comando, pode ser escrito adiante do simbolo “:”.

As repeticdes acontecerdo enquanto a condigao for verdadeira. A condigao é testada

primeiramente e somente depois desse teste € que a estrutura fara mais uma iteragao ou nao.

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 137




Experimento 01

O programa a seguir € uma implementagdo do Exemplo 3.12. Calcula a média
aritmética de uma quantidade indeterminada de numeros reais, onde o ultimo niumero, que nao
entrara nos calculos, € 0 999 (o flag). O primeiro niumero ¢ lido e, se nao for o flag, o programa
prosseguira com a leitura repetindo esse teste sempre antes de contar e somar cada numero
lido.

Criar o arquivo 1322 01 .py e digitar as seguintes linhas de codigo:

n =20
soma = 0.0
print ('Digite os numeros (999 - encerra)')

A = float (input())
while A != 999:
n+=1
soma += A
A = float (input())
if n!=0: print ('A média dos numeros é', soma/n)

else: print ('Nenhum numero foi digitado')

Execugdo de L322 01.py. Calcularemos a média aritmética dos numeros: 325.1, 18.3 e
128.0 (como ja demonstramos anteriormente). Para tanto, executamos o programa, digitamos
0s numeros desejados, e, para informar ao programa que sdo apenas esses trés valores,

digitamos o flag 999. Entao, obtemos o seguinte:

>>>

Digite os numeros (999 - encerra)

325.1

18.3

128.0

999

A média dos numeros é 157.133333333

>>>

Se digitarmos o flag em primeiro lugar, este dado é “entendido” pelo programa como a
informagdo de que n&do ha numeros para se calcular a média aritmética. Executando o
programa e digitando o flag visualizamos:

>>>

Digite os nuUmeros (999 - encerra)

999

Nenhum numero foi digitado

>>>
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Experimento 02

O Exemplo 3.13 demonstra o uso da estrutura “enquanto” quando o objeto de teste
tem seu conteudo conhecido somente no final do bloco de comandos. O programa a seguir
implementa aquele exemplo, calculando a média de uma quantidade indeterminada de
numeros reais, permitindo, a cada leitura de dado, que o usuario interrompa o processo. O
instrumento que avisa ao programa para fazer que a interrup¢do nao faz parte dos dados (nédo
€ um numero). O usuario deve responder com “N” ou “n” a pergunta "Deseja continuar (S/N)?",
se pretender parar a repeticdo, e sua resposta somente é conhecida depois que o bloco de

comandos tem sua execugao iniciada.

Criar o arquivo L322 _02.py e digitar as seguintes linhas de cdédigo:

n=20

soma = 0.0

Resp = 'S'

while (Resp != 'N') and (Resp != 'n'):

A = float (input('Digite um ntmero real: '))
n+=1

soma += A

Resp = input ('Deseja continuar (S/N)? ')

print ('A média dos nUmeros é', soma/n)

Execugédo de L322 02.py. Iremos experimentar mais uma vez com 0s mesmos numeros:
325.1, 18.3 e 128.0. Executamos o programa e digitamos os numeros seguidamente, mas

temos que responder a pergunta do programa a cada numero digitado, como segue:

>>>

Digite um numero real: 325.1

Deseja continuar (S/N)? s

Digite um ntmero real: 18.3

Deseja continuar (S/N)? s

Digite um numero real: 128.0

Deseja continuar (S/N)? n

A média dos numeros é 157.133333333

>>>

Observagao: Usando as propriedades da linguagem Python sobre listas, podemos reescrever a
expressdo (Resp != 'N') and (Resp != 'n').Esta condigdo significa uma verificagao
se Resp & um caractere diferente de 'N', maiusculo ou minusculo (se for igual, o processo
para). Para dizer em Python que Resp € um dos valores “N” ou “n” é bastante escrever a
expressdo: Resp in ['N', 'n'], ou seja, o conteudo de Resp pertence a lista ['N',
'n']. Para dizer que ndo pertence escrevemos a negativa da expressao anterior, not (Resp

in ['N', 'n']), que é equivalente a: Resp not in ['N', 'n'].
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Experimento 03

Este experimento tem o objetivo apenas de mostrar a equivaléncia entre as expressdes

l6gicas: (Resp != 'N') and (Resp != 'n') e (Resp not in ['N',

n'l]).

Criar o arquivo L322 03.py e digitar as seguintes linhas de codigo, a partir da

modificagcdo do programa L322 02.py:

n =
soma
Resp
whil

prin

0
= 0.0
= 'S'
e Resp not in ['N', 'n']:
A = float (input ('Digite um numero real: "))
n+=1
soma += A
Resp = input ('Deseja continuar (S/N)? ")

t ('A média dos numeros é', soma/n)

Execugéo de L322 03.py. Experimentando com os mesmos numeros do experimento anterior

temos (um resultado idéntico):

>>>
Digi
Dese
Digi
Dese
Digi
Dese
A mé

>>>

Experimento

te um numero real: 325.1
ja continuar (S/N)? s
te um numero real: 18.3
ja continuar (S/N)? s
te um numero real: 128.0
ja continuar (S/N)? n

dia dos numeros é 157.133333333

04

Nesse experimento faremos da implementagédo do algoritmo do Exemplo 3.14. Este

algoritmo resolve o mesmo problema do Exemplo 3.13, mas usa a estrutura “faga-enquanto”,

ou “enquanto’

" com o teste da condi¢ao no fim do bloco de comandos.

A linguagem Phyton ndo possui estrutura especial para implementar o “faga-enquanto”.

Quando esta estrutura for recomendavel para a solugdo de um determinado problema,

podemos fazer uma adaptagéo da estrutura while (“enquanto”) da seguinte maneira. Como esta

ultima exige um teste no inicio dos comandos, usamos uma repeticao de condigado constante

igual a True (e, em principio, uma repeticéo infinita — comumente chamada de “loop infinito”) e

preparamos um critério para interrupgdo no fim, usando a palavra reservada break.

Precisamos apenas substituir a l6gica condi¢ao da estrutura, trocando:
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“Fazer enquanto” Resp not in ['N', 'n']
pela equivalente,
“Fazer até que” Resp in ['N', 'n']
Criar o arquivo L322 04 .py e digitar as seguintes linhas de cdédigo:

n=20

soma = 0.0

while True:
A = float (input('Digite um ntmero real: '))
n+=1

soma += A

Resp = input ('Deseja continuar (S/N)? ')
if Resp in ['N', 'n']: break
print ('A média dos nUmeros é', soma/n)

Observamos no programa acima que a linha de cédigo “if Resp in ['N', 'n']: break’,
posicionada no fim do bloco, garante que as repetigdes irdo acontecer até que o contetdo de
Resp seja um dos elementos da lista ['N', 'n']. Se isto for verdade, 0 break ira
interromper as iteragdes, pois, em principio, a linha de cddigo “while True:” faria com que o

numero de repeticdes fosse infinito.

Execugéo de 1322 04.py. A execucdo desse programa produz uma saida idéntica as saidas
produzidas pelos programas dos experimentos anteriores, Experimento 02 e Experimento 03,
e, portanto, dispensa sua transcrigao aqui.

Os dois experimentos seguintes implementam solugdes de um mesmo problema.
Teremos a oportunidade de comparar as implementacdes dos algoritmos dados no Exemplo
3.15 e no Exemplo 3.16, observando qual das versdes pode ser mais pratica para ser

implementada na linguagem Python.

Experimento 05
O programa seguinte implementa o algoritmo do Exemplo 3.15.
Criar o arquivo L322 _05.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

from math import*

ang = float (input ('Forneca a medida de um adngulo em graus: '))
opc = 0 #um valor qualquer diferente de 4 (pois 4 encerraria o
programa)

while (opc!=4) :

print (' (1)Calcular o seno')
print (' (2)Calcular o cosseno')
print (' (3)Novo angulo')
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print (' (4)Encerrar')

opc = int (input ('Digite sua opgdo > '"))

if opc==l:print ('O seno de',ang, 'graus é',sin(radians (ang)))

elif opc==2:print ('O cosseno de',ang, 'graus é',cos (radians (ang)))
elif opc==3: ang = float (input ('Forneca novo angulo: "))
elif opc==4: print ('Programa encerrado!')

else: print ('Opcdo invalida!')

Observagdo: Utilizamos nesse programa a fungdo radians (ang) do médulo math que

efetua prontamente o calculo: ang*pi/180.0.

Execugéo de L322 05.py. Executando o programa, digitando o valor 60 para o &ngulo e a

opgao 2 do menu, obtemos:

>>>

Forneca a medida de um angulo em graus: 60
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4)Encerrar

Digite sua opgédo > 2

O cosseno de 60 graus é 0.5
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4)Encerrar

Digite sua opgédo >

Vemos, como tinhamos previsto, que o menu se repete a cada iteracdo da estrutura “while”.
Apbs o usuario digitar sua a opgéo, o programa exibe o resultado e mostra novamente o menu.
Com o programa ainda em execugao, se quisermos agora mudar para o angulo de 45 graus, é

s6 digitar a opc¢éo 3. Fazendo isto, obtemos:

Digite sua opgdo > 3
Forneca novo angulo: 45
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno

(3)Novo angulo
(4)Encerrar

Digite sua opcédo >
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A partir de entdo o angulo corrente é 45 graus, que ficara a disposi¢do para o calculo do seno
ou do cosseno. Usando o menu, podemos também trocar mais uma vez de angulo ou encerrar

o programa. Considerando esta ultima opg¢ao, digitando o 4 teremos:

Digite sua opgdo > 4

Programa encerrado!

>>>

Dessa maneira, a sessdo do programa se encerra emitindo uma mensagem (0 menu nao mais

€ exibido).
Experimento 06

O problema tratado neste experimento é exatamente o mesmo do experimento
anterior, mas aqui é implementada a estrutura “faga-enquanto”. O algoritmo é o do Exemplo
3.16. Da mesma maneira como fizemos no Experimento 04, para implementar esta estrutura
em Python, faremos um “loop infinito” com o “while” e substituimos a légica da condigdo por
uma légica equivalente. Ou seja:

“Fazer enquanto” (opc !'= 4)

€ equivalente a:

“Fazer até que” (opc == 4)

Dai, esta nova légica, que é aplicada no final do bloco de comandos, toma a forma de um teste
que, se for verdadeiro, interrompe as repeticdes. Sabendo-se que esse teste é
if (opc == 4): break

e que ele ja existe no encadeamento, é bastante aproveita-lo. Este aproveitamento se da
somente acrescentando mais um comando, o break, ao bloco de comandos que testa a opgao

4 (onde ja existe o comando “print 'Programa encerrado!'”).
Criar o arquivo L322 _06.py e digitar as seguintes linhas de codigo:

from math import*
ang = float (input ('Forneca a medida de um angulo em graus: "))

while (True) :

print (' (1)Calcular o seno')

print (' (2)Calcular o cosseno')

print (' (3)Novo angulo')

print (' (4)Encerrar')

opc = int (input ('Digite sua opgdo > "))

if opc==l:print ('O seno de',ang, 'graus é', sin(radians (ang)))

elif opc==2:print ('O cosseno de',ang, 'graus é',cos (radians (ang)))

elif opc==3: ang = float (input ('Fornec¢ca novo angulo: '))
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elif opc==4:
print ('Programa encerrado!"')
break

else: print ('Opcdo invalida!')

Execugdo de 1322 06.py. Pode-se mostrar que a saida produzida e a interagdo deste
programa com o usuario sdo idénticas a aquelas do programa L322 05.py. O leitor deve usar

0s mesmos valores testados no Experimento 05 e conferir esta afirmativa.
I Exercicio de autoavaliagdo

Elabore os programas abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta

subunidade.

1 - Faga um programa em Python para implementar o algoritmo elaborado no quinto
item do exercicio de autoavaliacao da Subunidade 1.2.2 (que trata do calculo da soma de uma

quantidade indeterminada de numeros diferentes de 0-zero) ;

2 - Elabore uma nova versao do programa da questao anterior de modo que também

determine e escreva o maior e o menor valor lido;

3 - Elabore uma nova verséo do programa do item 3 do exercicio de autoavaliagao da
Subunidade 3.1.3 (ler a nota de um aluno e escrever o conceito correspondente) de modo que
0 processo seja repetido até que o usuario digite 'N' como resposta a pergunta: “Continuar?
(SIN)”.
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MODULO 1V

Estruturas de Dados

Na Unidade Il.1, tivemos a oportunidade de tratar dos tipos basicos de dados
manipulaveis pela maquina. Ocorre que a extragdo de informacdes pode depender fortemente
de certa “organizagdo” que os dados devam assumir. Explicitamente, determinadas
informagcdes somente poderdo ser extraidas se os dados fizerem parte de uma estrutura

apropriada.

Em uma primeira analise, afirmamos que uma estrutura de dados é uma maneira de
tratar os dados de forma agrupada. Tivemos uma antecipada experiéncia com um tipo de
agrupamento de dados ao abordarmos as cadeias de caracteres na Subunidade 2.1.1.
Contudo, o que fizemos fundamentalmente até este momento foi tratar o dado basico
isoladamente, cada um com seu tipo e fazendo ocupar posi¢cdes independentes de memodaria.
Ou seja, trabalhamos com dados e variaveis simples. Neste mdodulo, pretendemos avangar
sobre novos tipos de informagdes aplicando a técnica de referenciar blocos de dados na

memoéria do computador usando um unico nome. Sdo as chamadas variaveis compostas.

Se, por exemplo, nos referirmos a um dado sobre temperatura ou a idade de uma
pessoa de maneira distinta, precisaremos apenas de variaveis simples para tanto. Todavia, se
tivermos um cadastro de um cliente de um banco (com nome, endereco, idade, etc.), uma lista
com os nomes dos alunos de uma turma ou um conjunto de numeros sorteados em uma
loteria, por exemplo, ndo podemos deixar de trata-los em blocos e, portanto, precisaremos de

variaveis compostas.

As variaveis compostas, por sua vez, podem reunir dados do mesmo tipo ou nao.
Quando uma variavel composta agrupa dados somente do mesmo tipo (como, por exemplo,
uma lista com os nomes dos alunos de uma turma ou os numeros sorteados em uma loteria),
dizemos que € uma variavel composta homogénea. Se assim néo o for (como, por exemplo, o
cadastro de um cliente de um banco — contém numeros, cadeias de caracteres, etc.), sera uma
variavel composta heterogénea. Estudaremos apenas as variaveis compostas homogéneas,

que é o assunto deste médulo.

Os conceitos acima descritos podem ser representados no mapa abaixo:
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Estrutura de dados] é base para a programagao
> de computadores,
| juntamente com o

indica o ¢
v
[modo como os dados ]

sao agrupados / |

manipula

mecanismo
pode depender do para

xtraca

?nfto?nizzgees por exemplo el G e el
iavei ! a idade de uma pessoa
VENIENEE podem armazenar T P Z

+ 2 | etc.

matéria prima el
P simples
para P
|

I podem ser armazenam

as basicas, sdo

representadas ——p compostas —armazenam —b[dados agrupados]
pelas variaveis

[dados ndo agru pados]

»sao»-
dados de tipos podem —»
diferentes

[cadelas de caracteres

[heterogeneas [homogeneas] (strings)
armazenam
armazenam
EEET i l-
por exemplo, dados do por exemplo, S50 08
podem armazenar mesmo tipo | podem armazenar
O cadastro de um cliente de um Uma lista com os homes
banco - contém nimeros, dos alunos de uma turma ou os nimeros
cadeias de caracteres, etc. sorteados em uma loteria),
Objetivos

e Conceituar estrutura de dados

e Identificar as estruturas de dados homogéneas e os casos de aplicagdo das mesmas

Unidades
e Unidade IV.1 - Estruturas homogéneas basicas - Vetores e Matrizes

e Unidade V.2 - Estruturas homogéneas especiais - Cadeias de Caracteres e Conjuntos
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L ET A

Estruturas homogéneas basicas -
Vetores e Matrizes

As variaveis compostas homogéneas podem ser vistas como lugares reservados na
memoéria do computador para conter “pacotes” de valores, todos do mesmo tipo. Estes pacotes
podem estar em uma dimensdo (ou seja, enfileirados) e marcados com indices. Sob esta
forma, cada pacote serd chamado de vetor. Localizar um elemento num vetor significa apenas
informar o indice (um valor numérico) de sua posigao no referido vetor. Quando os dados
estiverem organizados em mais de uma dimensao, teremos uma estrutura de dados chamada
matriz. Por exemplo, dispondo de uma matriz bidimensional, localizamos um elemento desta

determinando os indices, linha e coluna, de onde o0 mesmo se encontra.

Na unidade em curso, trataremos destas estruturas: vetores e matrizes. As cadeias de
caracteres possuem caracteristicas de vetores, porém, em particular, encerram um significado

contextual e assim, serao estudadas como estruturas especiais na préoxima unidade.

Vetores

Define-se um vetor através do seu nome e do seu tamanho em termos da quantidade

de elementos. Muitas vezes, o tamanho do vetor é atribuido antes de se conhecer a real
quantidade de dados a serem armazenados e esse tamanho ndo muda até o término da
execucao do programa (alocacdo estatica). A modificagdo do tamanho do vetor durante a
execucao do programa € permitida quando a alocagcao é dindmica. Podemos fazer isso com

facilidade na linguagem Python, por exemplo.
Nos algoritmos, genericamente, nos referiremos a um vetor com a seguinte notagéo:
tipo_basico nome_do_vetor [famanho].

Os elementos do vetor sdo de um determinado tipo _basico e guardam suas posicoes
rigorosamente. A localizagdo de cada um na estrutura é feita através de indices. Estes indices
podem variar de representacdo, desde que sejam valores discretos. Aqui, adotaremos a
sequéncia dos numeros inteiros ndo negativos (a partir de zero). Isto é, segundo esse critério,
para um vetor de um dado tamanho (isto €, com tamanho significando a quantidade de
componentes), os indices irdo variar de 0 até famanho-1. Por exemplo, num vetor de tamanho

igual a 10 (dez), seus indices variam de acordo com a sequéncia {0, 1, 2,..., 9}.

Exemplo 4.1

Vamos supor que as notas possiveis de um aluno durante um semestre letivo sdo: nota
do primeiro bimestre, nota do segundo bimestre, nota de reavaliagdo e nota da prova final.

Podemos criar o vetor nota para armazenar as notas nessa ordem, usando os indices 0, 1,2 e
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3 para localiza-las na estrutura (nos algoritmos, este seria o vetor numérico notal[4] , ou
seja, a variavel é nota e tem quatro lugares para conter nimeros). Consideremos um aluno
que tirou as notas 3.0, 4.0, 8.5 e 6.0, respectivamente. Graficamente, podemos indicar o vetor

nota a partir de um modelo de disposicdo ha memadria como o seguinte:

3.0(4.0]8.5|6.0
0 1 2

O acesso a cada nota é feito através do indice respectivo. Uma referéncia a nota do primeiro
bimestre é feita por nota[0], a nota do segundo bimestre é nota[1], a reavaliagdo é

nota([2] eafinal € nota[3].

W Atribuicdo de valores

Apos sua criagdo, da mesma maneira que as variaveis simples, um vetor pode ter seus
valores preenchidos tanto por atribuicdo quanto por leitura da unidade de entrada. A atencao

deve estar na referéncia individual aos elementos.

Exemplo 4.2

Tomemos a variavel nota do Exemplo 4.1. O citado vetor pode ser preenchido

atribuindo-se valores cada um dos seus componentes, da seguinte maneira:

nota[0] <«

notal[l] <«

notal[2] <« 8.5
«—

notal[3]

Um vetor pode ser inicializado. Esta inicializagdo consiste na atribuicdo de valores
desde seu “nascimento” na memoéria do computador. Numa linguagem em que nao se precisa
de declaragdo, a inicializacdo € obrigatdria, mas o tamanho do vetor continua sendo aquele

determinado na inicializagdo. A variavel nota dos exemplos acima pode ser inicializada como:
nota « [3.0, 4.0, 8.5, 6.0]

(o valor de cada componente sera atribuido obedecendo esta sequéncia).
W Leitura e escrita

O preenchimento de um vetor por leitura da unidade de entrada também nao difere
muito da leitura de uma variavel simples (pois cada componente do vetor pode ser vista como
uma variavel simples). Por exemplo, se quiséssemos trocar a atual nota de reavaliagdo (que é
a nota de indice 2 do vetor) do aluno do Exemplo 4.1 por outra digitada pelo usuario, seria

bastante fazer:

ler notal[2]
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Se tivéssemos que ler todas as quatro notas, este comando teria que ser repetido para cada
componente. No citado exemplo ndo é tdo problematico repetir comandos, afinal ocuparia

apenas quatro linhas:

ler notal0]
ler notall]
ler notal2]
ler notal3]

Percebemos que ndo é sensato usar tal sequéncia de comandos, pois hdo usamos 0S recursos
do computador ao nosso favor. Além disso, se tivéssemos bem mais que quatro componentes,
nao seria muito pratico (e, talvez, inviavel) repetir uma grande quantidade de linhas. Logo, a
solugdo € usar uma estrutura de repeticdo. Podemos representar este processo no mapa

abaixo.

Exemplo 4.3

Continuando com a exploragédo do Exemplo 4.1, uma maneira de ler todas as quatro
notas esta representada no mapa abaixo:

Processo de leitura de
cada elem. do vetor nota[4]

Utilizando uma variavel, i, como
indicadora de cada elemento,
iniciando comi = 0,

‘se

é feito o é feita a

Leitura do elemento notali]
(Isto é, do elemento da posigdo
de indice i do vetor nota)

é tomado o

préximo
valor de i

Observamos no trecho grifado “Preenchimento do vetor nota via teclado” que a leitura de cada

Encerramento
do processo de leitura

elemento do vetor nota ocorre seguindo a sequéncia dos indices: 0, 1, 2, 3. Ao mapa entao se
associa a seguinte estrutura:
para i « 0...3, faca:
ler notali]
Isto €, o comando ler nota[i] sera repetido para todos os valores da variavel i, de 0 até 3

(ou seja, na primeira iteragdo, 0 comando é ler nota[0], na segunda, € ler notal[l], e

assim por diante).
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O raciocinio para leitura de cada elemento do vetor é também valido para a exibigao
individual dos elementos na tela do monitor. Ou seja, a maneira geral de escrever os

componentes de um vetor na saida € usando uma estrutura de repetigao.

Exemplo 4.4

Para escrever todas as notas do aluno do Exemplo 4.1, usamos procedimento analogo

ao da leitura conforme mapa abaixo:

cada elem. do vetor nota[4]

Utilizando uma variavel, i, como
indicadora de cada elemento,
iniciando com i = 0,

‘se \
| |

( Processo de escrita de ]

é feito o é feita a
Encerramento Escrita do elemento notali]
do processo de escrita (Isto é, do elemento da posicdo
de indice i do vetor nota)

é tomado o

préximo
valor de i

A estrutura abaixo representa o processo descrito acima (observar “Exibigdo do vetor nota na

tela do monitor”):

para 1 « 0...3, faca:

escrever notali]

(ou seja, essa estrutura substitui os comandos escrever nota[0], escrever notalll],

escrever notal2], escrever notal[3]).

Veremos em seguida exemplos de uso de vetores para solugdo de problemas.
Inicialmente, retornemos ao Exemplo 3.7 (da Unidade IlIl.2) em que mostramos um algoritmo
para calcular a média aritmética de uma dada quantidade de numeros reais. O calculo da
média exigiu antes o calculo da soma dos numeros, mas nao foi necessario armazenar todos
os numeros lidos. Entdo, cada numero lido, depois de somado, era descartado na proxima

leitura (todos os numeros foram lidos usando a mesma variavel).

Se, estendendo o caso citado acima, solicitarmos que sejam listados todos os niumeros
maiores que a média aritmética deles mesmos, o problema passa a precisar de nova estratégia
para a solugao. A razdo é simples: ora, se no algoritmo do Exemplo 3.7 os nimeros lidos eram
descartados a cada nova leitura, como saber agora quais eram os numeros maiores que a

média? Agora, sim, precisaremos guardar todos os niumeros.
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Exemplo 4.5

Problema: Ler uma dada quantidade de numeros reais e escrever somente aqueles

que sao maiores que a média aritmética dos mesmos.

Para calcular a média, precisamos da quantidade dos mesmos e da soma destes.
Porém, para voltar e determinar os maiores que a média, precisamos armazenar todos o0s
numeros. E aqui que precisamos de uma estrutura de dados, no caso, de um vetor. A
estratégia é a seguinte. A medida que forem lidos, os nimeros serdo armazenados no vetor e
acumulados em uma soma. De posse desta soma e da quantidade n, calculamos a média
aritmética. Em seguida, percorremos todos os valores armazenados no vetor comparando cada
um com a média e aquele que for maior que a mesma é escrito na tela. Chamaremos o vetor

com n numeros reais de vet [n]. Vejamos esse processo representado no mapa conceitual

abaixo:
[rada uma quantidade n de ndmeros reais,
SECTEVEr SOMente Aqueles que sBo maores
que a8 média aritmética dos mesmas
E feita reserva dos
Itens para leitura e contagem:
Vetor wet[n] (um lugar onde cabem n nUMeros reais),
soma (para soma dos elem, de vel - comeganda
com soma=>0) e i {indice e contadar)
I
Iniciando com i=0,
s
J— —
I e
e —
Er)e— e
, (]
nesse ponto, T
tem-5e que e efetuada a
Estdo prontos os itens fundamentals para || Leitura do elemento vet[i]
a busca dos elementos de wet maiores que 1| (Isto &, da posico de
a média aritmética: n, sema e o vetor indice | do vetor vet)

vet[n] j& preenchidas, i
com este elemeantbo,
& fieito um

Relniclando com =0, "'.,L

E3
I “"“a.q__
T A_FF___,V—’FFFFJ—) -\-\-ﬂ
(121 (1501

(o elem. '|'E1|:[I] & maiaor

| que a rnlidia uritmétil:a'-‘J |

& feito o
Encerraments ‘\\“
40 PrOcesso
[“Et[i] > 5"3""3.!'“ -uet[|] = snma.lfn]
& ex-b-cu [

nada é felto,
apenas € tomado o

Incremento da soma dos
elem, de vet [inicialmente, soma=0]:
soma + soma + vet[i]

|
& tomado o

prosimao
wvalor de i

wet[i]

{0 wvalor na posicaoc i
do vetor vet)

I
\I & tomado o

\\ prixime
walor de i

Ao mapa acima se pode associar o algoritmo seguinte:
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Algoritmo
1 escrever "Digite a quantidade de ntmeros"
2 ler n

criar vet[n]

3

4 soma <« 0.0
5 escrever "Digite os numeros"
6

para i « 0...n-1, faca:
ler vet[i]
soma <« soma + vet[i]
7 escrever "Média aritmética:", soma/n
8 escrever "Valor(es) acima da média:"
9 para i « 0...n-1, faca:
se (vet[i] > soma/n) entdo:

escrever vet[1]

Fim-Algoritmo

Os passos 1 e 2 sdo destinados a leitura da quantidade de numeros a serem lidos (o primeiro é
apenas uma solicitagdo ao usuario). Deve ser lembrado que, a partir desse ponto do algoritmo,
tudo fara sentido somente se o usuario digitar n diferente de zero. Vale o mesmo cuidado que
tivemos em outros casos, fazendo-se um teste e deixando o algoritmo prosseguir somente se n

for valido. Nao o faremos aqui apenas para colocar a atengao em outros pontos ora discutidos.

O passo 3 corresponde a criagcao de vet [n]. Dependendo da linguagem em que for
implementado o algoritmo, a criagdo pode ser através de uma declaragdo ou através de uma
inicializacdo (normalmente, preenchendo todo vetor com zeros). O passo 4 ¢ a inicializacédo da
variavel soma e 0 passo 5 é a exibicdo de uma mensagem solicitando do usuario que digite os
numeros. No passo 6, a estrutura de repeticdo faz a leitura de cada elemento do vetor e

acumula este valor na variavel soma.

Continuando, com o valor de soma e de n é calculada e escrita a média aritmética no
passo 7. Entdo, o passo 8 anuncia e o passo 9 escolhe os elementos e escreve o resultado. A
estrutura de repeticdo (passo 9) percorre cada elemento do vetor comparando com a média

aritmética e, toda vez que for maior que a média, o elemento sera escrito na tela.

O uso de vetores pode ser mais direto e podemos até combinar algo que estd em mais
de um vetor, fazer operagdes com indices para selecionar elementos, etc. Vejamos o exemplo

seguinte.

Exemplo 4.6

Problema: Ler alternadamente os elementos de um vetor de 7 (sete) elementos,
comegando a leitura a partir do primeiro. Cada componente que nao foi lido devera ser

preenchido com a média aritmética de seus vizinhos. Ao final, escrever o vetor completo.
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Chamemos de X o vetor a ser construido. O mapa abaixo mostra como o processo

pode ser encaminhado:

Ler os elementos de posigdes alternadas
de um vetor com sete posigdes ao todo
e preencher os demais com a média
aritmética dos vizinhos.

T
E feita reserva dos

Itens para leitura e contagem dos dados:
Vetor X[7] (um lugar onde cabem 7 nimeros reais),
e i (indice e contador)

(navegando pelos indides)
é feita a

para preencher os demais
lugares do vetor, é feito o

v

tem-se entdo que

(O vetor X agora estd completo ]

faltando apenas efetuar a

v

|
entdo é feito o

Encerramento
do processo

Ou seja, serdo lidos os componentes X[0], X[2], X[4] e X[6] (tal como os elementos
hachurados na figura abaixo) e os elementos intermediarios (x[1], X[3] e X[5]) devem ser
preenchidos a partir de seus vizinhos segundo a regra do problema. Ou seja,
X[11=(X[01+4X[2])/2,X[3]1=(X[2]+X[4])/2 e X[5]=(X[4]1+X[6]) /2.

0o 1 2 3 4 5 6

No mapa acima, os conceitos de leitura, escrita e calculo de elementos do vetor envolvem o
acesso a cada elemento individualmente navegando-se pelos indices: Os indices dos
elementos lidos sdo os numeros pares de 0 a 6 e os indices dos calculados sdo os impares 1,
3 e 5. Esse detalhamento pode ser visto no mapa e no correspondente algoritmo mostrados a
seguir.

Algoritmo

1l criar X[7]

2 escrever "Digite os elementos do vetor alternadamente:"
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31«0

4 enquanto (i < 7) faca:
ler X[1i]
i« i+ 2

51«1

6 enquanto (i < 6) faca:
X[i] « (X[i-1] + X[i+1])/2
i« i+ 2

7 escrever "Vetor completo:"

8 para 1 « 0...6, faca:
escrever X[i]

Fim-Algoritmo

Apés a criagdo do vetor X na memoria do computador (no passo 1) e solicitagdo ao usuario
para digitacdo dos valores (no passo 2) o algoritmo continua com mais trés tarefas: a leitura

dos valores alternados, o calculo dos valores intermediarios e a escrita do vetor completo.

A leitura dos valores acontece nos passos 3 e 4. O passo 3 é a atribuicdo do valor
inicial zero para i com o objetivo de construir os nimeros pares de 0 até 6. O passo 4 € uma
estrutura de repeticdo que, a cada iteragao, 1& o elemento X[1] (nha posi¢cdo i do vetor) e, em
seguida, faz um incremento de 2 na variavel i. Logo, na primeira iteragdo, o elemento lido é o
X[0] e 1 passa a ser 2 (=0 + 2), na segunda, o elemento lido é 0 X[2] e 1 passa a ser 4 (=2
+ 2), na terceira iteragdo é lido 0 X[4] e i passa a ser 6 (=4 + 2), e, na quarta iteragao é lido o
X[6] e 1 passa a ser 8 (= 6 + 2). Dai, ndo vai mais haver a proxima iteracdo porque a

repeticdo acontece somente “enquanto (i < 7)”.

O calculo dos valores intermediarios ocorre nos passos 5 e 6. O passo 5 € a atribuicao
do valor inicial 1 a variavel auxiliar i, que agora obedecera a sequéncia: 1, 3, 5. A cada iteragao
da estrutura do passo 6, é calculado o elemento de ordem i e, em seguida, a variavel i é
incrementada de 2. Na primeira iteragéo, o elemento calculado é X [1]=(X[1-1]1+X[1+1])/2
e 1 passa ser 3 (= 1 + 2), na segunda, é calculado X [3]=(X[3-1]+X[3+1]) /2 e i passa ser
5 (= 3 + 2), na terceira, é calculado X[5]=(X[5-1]+X[5+1])/2 e i passa ser 7 (= 5 + 2),
quando para. Finalmente, apds a escrita da mensagem de saida do algoritmo no passo 7, a

estrutura do passo 8 faz a escrita do vetor resultante das operagbes acima.

O exemplo seguinte trata de um problema classico em computagéo que é a ordenagao

de valores armazenados em um vetor.

Exemplo 4.7

Consideremos o problema de colocar os elementos de um vetor em ordem crescente.
As aplicagdes da solugao deste problema sao inumeras. Por isso mesmo, algumas linguagens

de alto nivel tém o processo de ordenagado predefinido entre seus comandos. Aqui, nosso
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interesse € no conhecimento de um algoritmo classico. O algoritmo a seguir € conhecido como
bubble sort (ordenagao por borbulhamento). Este método consiste em comparar os elementos
vizinhos do vetor, dois a dois, e se seus valores, segundo a ordem no vetor, estiverem fora de
ordem, eles sao trocados de posi¢ao. Este processo é repetido até que nao reste desordenado
nenhum par de elementos. Tomemos um vetor numérico vet[n] (de tamanho n) o qual
desejamos ordena-lo. O mapa abaixo descreve esse processo de ordenagio:
Algoritmo
1 escrever "Digite a quantidade de elementos:"
2 ler gde
3 criar vet[gde]
4 escrever "Digite os valores:"
5 para i « 0...gde-1, faca:

ler vet[i]
6 trocou <« verdadeiro
7 enganto (trocou) faca:
7.1 trocou <« falso

7.2 para i « 0...gde-2, faca:

7.2.1 se (vet[i] > vet[i+1l]) entdo:
7.2.1.1 aux <« vet[i]

7.2.1.2 vet[1] <« vet[i+1]
7.2.1.3 vet[i+l] « aux

7.2.1.4 trocou < verdadeiro

8 escrever "Vetor ordenado:"
9 para i « 0...gde-1, faca:
escrever vet[i]

Fim-Algoritmo

No algoritmo acima, os passos de 1 a 5 correspondem, respectivamente, a: leitura da
quantidade gde de elementos, criagdo e leitura do vetor vet. Os passos 6 e 7 tratam da
ordenacgédo propriamente, e os passos 8 e 9 produzem a saida do programa que é a escrita do

vetor ja em ordem.

Vejamos os passos 6 e 7, onde esta o centro da questdo. O comando do passo 6
inicializa a variavel légica trocou (de nome sugestivo!) . Esta variavel vai servir para indicar
quando algum par de componentes do vetor for trocado (a troca somente ocorre quando
elementos vizinhos estéo desordenados). E inicializada com o valor verdadeiro para garantir
a primeira execugao da estrutura do passo 7. Assim que o fluxo do algoritmo entra na estrutura,
no passo 7.1, a variavel trocou recebe o valor falso (e somente podera ser modificada pela
estrutura de selegdo 7.2.1, se houver troca). A estrutura do passo 7.2 percorre todo o vetor

comparando cada elemento com o seguinte (por isso mesmo o limite da variavel de controle é
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uma unidade a menos do valor maximo para os indices). Toda vez que elementos vizinhos
estdo desordenados é feita a troca de seus conteudos (nos passos 7.2.1.1,7.21.2e 7.21.3) e
€ modificada a variavel trocou para verdadeiro (no passo 7.2.1.4), “avisando” que sera
preciso mais uma iteracdo da estrutura enquanto. Nao havera mais repeticbes somente
quando a variavel trocou se mantiver com o valor falso significando que ndo ha mais

vizinhos desordenados.

Quanto ao trecho do algoritmo que faz a troca de componentes do vetor, lembremos
que a troca de conteudos de variaveis ja foi abordada no Exemplo 2.5 (da Subunidade 2.1.2).
Aproveitando o citado exemplo, a troca dos conteudos de dois elementos vizinhos do vetor vet

(vet [i] e seu vizinho seguinte vet [1+1]) foi feita usando a sequéncia de comandos:

(7.2.1.1) aux « vet[i] (que salva o conteudo de vet[i])
(7.21.2) vet[i] <« vet[i+1] (vet[i] recebe vet[i+1])
(7.2.1.3) vet[i+1] <« aux (vet[i+1] recebe o valorde vet[i] que foi salvo em aux)

onde aux € uma variavel auxiliar.

Este algoritmo se aplica a quaisquer tipos de valores comparaveis (numeros,

caracteres isolados ou cadeias de caracteres).
I-ILaboratério - Vetores

Objetivos
Fixacao dos conceitos relativos a vetores, incluindo criagao, atribuigao, leitura e escrita.

Identificagdo dos tipos implementados na linguagem Python para aplicacao desses

conceitos e testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagao

Para implementar vetores, langaremos mao do recurso de listas definido em Python
(conforme ja introduzimos no laboratério da Subunidade 3.2.1). Estamos cientes das
propriedades da linguagem Python desde o primeiro moédulo, inclusive do fato de a mesma

estar fundamentada no paradigma de orientagao a objetos.

Na linguagem Python, listas s&o objetos. Isto &, existe uma série de ac¢des predefinidas
(métodos) disponiveis para aplicagdo sobre esse tipo de estrutura. Sabemos também que listas
podem conter dados de diferentes tipos. No entanto, estas prerrogativas ndo serdo aqui
utilizadas, considerando-se que nossas variaveis compostas serdo homogéneas e que, do

ponto de vista tedrico, estamos adotando o paradigma estruturado.

Atribuicao de valores. Recapitulando, uma lista é definida colocando-se os elementos
fechados entre colchetes e separados por virgulas. Observando-se as propriedades da

linguagem, listas também nao precisam ser declaradas, bastando apenas inicializagao. Por
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exemplo, para representar o vetor nota do Exemplo 4.1 criamos a lista nota, nesse caso,

inicializando com os valores dados naquele exemplo, obtemos:
nota = [3.0, 4.0, 8.5, 6.0]

Quanto aos indices, a linguagem atribui o valor zero ao indice do primeiro elemento do vetor.

Logo, temos que nota[0] éovalor 3.0, nota[l] é 4.0, e assim por diante.

Se a intengédo for alterar alguma nota isoladamente, uma atribuigdo direta é suficiente.
Por exemplo, para substituir a nota 6.0 do vetor acima por um 7.0, basta escrever o comando
nota[3] = 7.0 (o 6,0 sera automaticamente apagado). Se desejarmos criar o vetor nota
antecipadamente (antes de atribuir valores ou fazer a leitura a partir da unidade de entrada),

podemos inicializa-lo com zeros:
nota = [0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Esta inicializagdo nao é pratica e torna-se até inviavel no caso de um vetor com uma
grande quantidade de elementos. Buscando-se na linguagem Python um mecanismo para
resolver este problema, encontramos o recurso de concatenagdo de listas. Entre outros

beneficios, a concatenagdo permite criar dinamicamente um vetor de tamanho qualquer.

A concatenacgao funciona aplicando-se o operador “+” (como fizemos com cadeias de
caracteres na Subunidade 2.1.1). Dadas duas listas A e B, podemos concatena-las obtendo
uma nova lista C, usando a operagdo: C = A + B. A partir disto, podemos entao afirmar que

nota = [0.0, 0.0, 0.0, 0.0] éo resultado da seguinte concatenacgao:
nota = [0.0]+[0.0]1+[0.0]1+[0.0]

que, por sua vez, por se tratar da concatenacao de listas idénticas, pode ser reduzida para:
nota = [0.0] * 4

Esta operagao vai criar o vetor nota com quatro elementos de valor 0. 0. Este procedimento
pode ser aplicado para o caso geral de inicializagao de um vetor v de tamanho t escrevendo:

v = [0.0] * t

A concatenacao de listas pode ainda ser aproveitada para aumentar o tamanho de um
vetor, mesmo com o tamanho atribuido na inicializagdo. Por exemplo, para acrescentar um
espago no vetor nota (por exemplo, para reservar o espago de uma futura média semestral)

inicializando com zero, podemos escrever:

nota = nota +[0.0]

Ou, usando aquilo que chamamos de "atribuicdo composta" no laboratério da Subunidade

2.2.1 (ver os Experimentos 06 e 07 daquele laboratério), temos:

nota += [0.0]
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(O espaco concatenado passa a fazer parte da lista) Esta propriedade pode ser bastante util
em muitas situagdes, inclusive o vetor pode nascer vazio (nota = [], por exemplo) e ser

preenchido sob demanda ao longo do programa.

Leitura e escrita. Para leitura e escrita de um vetor, a linguagem Python aceita a
I6gica do uso de uma estrutura de repeticdo para acessar cada um dos componentes, como foi
feito no Exemplo 4.3 e no Exemplo 4.4. Isto é, para ler o vetor nota, o cédigo Python seria o

seguinte:

for i in range (4):

notal[i] = float (input())
E, para escrever, seria:

for i in range (4):

print (notal[il])
Os trés proximos experimentos referem-se a variavel nota do Exemplo 4.1.
Experimento 01

O programa seguinte inicializa o vetor nota e o escreve em seguida. Criemos o

arquivo L411 Ola.py com as seguintes linhas:

nota = [3.0, 4.0, 8.5, 6.0]
print ('Escrita do vetor:')
for i in range(4):

print (notalil])
Execugéo de L411 Ola.py. Executando este programa, a saida sera a seguinte:

>>>
Escrita do vetor:
3.0
4.0
8.5
6.0

>>>

Observamos que a saida do programa € um vetor escrito em coluna. Se quisermos escrevé-lo
como um vetor em linha, uma das maneiras € manipulando a fungdo print (). Esta fungao
permite que alteremos seu padrao de escrita. Nesse caso, alteramos ultimo caractere a ser
impresso fazendo end=" "' (espago em branco, onde o valor padrao é “end = '\n' - “pula-

linha”). Esta pequena alterag&o esta no arquivo L411 01b.py cujas linhas de codigo séo:

nota = [3.0, 4.0, 8.5, 6.0]
print ('Escrita do vetor:')

for i in range (4) :
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print (notal[i],end=" ")
Execugédo de L411 Olb.py. A saida passa a ser:

>>>
Escrita do vetor:
3.0 4.0 8.5 6.0

>>>

A linguagem Python possui mais uma facilidade que é o recurso de impresséo de listas
(ja experimentado no laboratério da Subunidade 3.2.1). O programador pode utiliza-lo quando
a escrita padrdo for suficiente para os propdsitos do programa, dispensando a estrutura de
repeticdo (ou seja, quando nao for necessario “personalizar” a escrita dos elementos do vetor).

Por exemplo, para escrever o vetor nota na tela, digitamos:
print (nota)
Vejamos mais esta versdo expressa no arquivo L411 Olc.py:

nota = [3.0, 4.0, 8.5, 6.0]
print ('Escrita do vetor:')

print (nota)
Execugdo de L411 Olc.py. A saida passa a ser:

>>>
Escrita do vetor:
[3.0, 4.0, 8.5, 6.0]

>>>

Como vimos no texto, para preencher o vetor nota podemos fazer atribuicées diretas
ou leitura do teclado. Nesse caso, o vetor ja deve existir na memaéria do computador através da
inicializacao.

Experimento 02

O programa seguinte 1& o vetor nota do teclado e o escreve na tela. Antes, cria o vetor

com quatro componentes fazendo uma inicializagdo com zeros.
Criar o arquivo L411 02a.py com as seguintes linhas de codigo:

nota = [0.0]*4
print ('Vetor antes da leitura:')
print (nota)
print ('Digite os quatro elementos do vetor:')
for i in range(4):
nota[i] = float (input())

print ('Escrita do vetor:')
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print (nota)

O comando nota = [0.0]*4 resulta em nota = [0.0, 0.0, 0.0, 0.0] que é
preenchido através do teclado logo em seguida. A titulo de demonstragdo, o programa acima

escreve o vetor nota antes e depois de sua leitura do teclado.

Execugdo de L411 02a.py. Executando este programa e digitando os valores 3.0, 4.0, 8.5 e

6.0, a saida sera a seguinte:

>>>

Vetor antes da leitura:

(0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Digite os quatro elementos do vetor:
3

4

8.5

6

Escrita do vetor:

[3.0, 4.0, 8.5, 6.0]

>>>

O programa L1411 02b.py a seguir produz o mesmo resultado do programa L411 02a.py.
Todavia, nesta segunda versao, o vetor nota se inicia completamente vazio. Seu conteudo vai

sendo acrescido através da leitura de seus elementos via teclado.
Criar o arquivo 411 02b.py com o seguinte codigo:

nota = []
print ('Vetor antes da leitura:')
print (nota)
print ('Digite os quatro elementos do vetor:')
for i in range(4):
nota += [float (input())]
print ('Escrita do vetor:')

print (nota)

O recurso usado continua sendo o da concatenagao. Nesta ultima versao, cada novo elemento

de nota pertence a uma lista com apenas este elemento lido do teclado.
Execugéo de L411 02b.py. Executando este programa com os mesmos dados de teste
anteriores, obtemos:

Vetor antes da leitura:

[]

Digite os quatro elementos do vetor:

3
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4

8.5

6

Escrita do vetor:
[3.0, 4.0, 8.5, 6.0]

>>>

Observagdo: As duas versdes acima sao igualmente uteis. Porém, a segunda versao é mais
util quando nao se sabe previamente a quantidade dos elementos do vetor. Neste curso em
particular, toda vez que o tamanho for previamente conhecido, preferiremos a inicializacdo com

zeros.
O experimento seguinte implementa o algoritmo do Exemplo 4.5.
Experimento 03

O programa abaixo I& uma dada quantidade de numeros reais e escreve somente

aqueles que sao maiores que a média aritmética entre eles.

Criar o arquivo L411_03.py com as seguintes linhas de codigo:

n = int (input ('Digite a quantidade de numeros '))
vet = [0.0]*n

soma = 0.0

print ('Digite os numeros')

for i in range(n):

vet[i] = float (input())

soma += vet[1]
print ('Média aritmética:', soma/n)
print ('Valor(es) acima da média:')
for i in range(n):

if vet[i] > soma/n: print (vet[i])

O primeiro comando do programa ¢ a leitura da quantidade de elementos e o vetor é criado no
comando que se segue. A criacdo é dindmica. Se assim ndo o fosse, teriamos que fixar um
tamanho maximo. A vantagem é consideravel porque a reserva de memoaria é feita sob medida,

em relagao aos dados disponiveis.

Execugdo de L411 03.py. Executando este programa e digitando os valores arbitrarios 45.0,

185.9, 3.3 e 266.2, a saida sera a seguinte:

>>>

Digite a quantidade de nuUmeros 4
Digite os numeros

45

185.9
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3.3

266.2

Média aritmética: 125.1
Valor (es) acima da média:
185.9

266.2

>>>
Experimento 04

O Exemplo 4.6 mostra um algoritmo para o preenchimento e escrita de um vetor com
um tamanho fixo de sete elementos. Alguns elementos s&o lidos (alternadamente, e
comegando a leitura pelo primeiro) e os outros sao calculados pela média aritmética dos seus

vizinhos lidos anteriormente. Este experimento tem o objetivo de conferir o citado algoritmo.

Criar o arquivo L411 04 .py com as seguintes linhas de codigo:

X = [0.0]*7
print ('Digite os elementos do vetor alternadamente:')
i=20

while 1 < 7:

X[1i] = float (input())
i+=2

print (X)

i =1

while 1 < 6:
X[1i] = (X[i-1] + X[i+1])/2
i+=2

print ('Vetor completo:')

print (X)

Execugdo de L411 04.py. Executando este programa e digitando os valores arbitrarios 50.0,
100.0, 20.0 e 70.0, visualizamos:

>>>

Digite os elementos do vetor alternadamente:
50

100

20

70

[50.0, 0.0, 100.0, 0.0, 20.0, 0.0, 70.0]
Vetor completo:

[50.0, 75.0, 100.0, 60.0, 20.0, 45.0, 70.0]

>>>
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O resultado confere com o esperado: 75.0 é a média aritmética entre 50.0 e 100.0, 60.0 é a
meédia entre 100.0 e 20.0, e, 45.0 é a média entre 20.0 e 70.0.

Experimento 05

O programa do experimento anterior pode ser melhorado no sentido de valer para um
tamanho qualquer do vetor X. O programa abaixo incrementa o citado programa, considerando

agora o vetor X de tamanho t que ¢ lido do teclado.

Criar o arquivo L411_05.py com as seguintes linhas de codigo:

t = int (input ('Digite a quantidade de elementos (impar): '))
X = [0.0]*t

print ('Digite os elementos do vetor alternadamente:')

i=0

while 1 < t:

X[i] = float (input())
i+=2

print (X)

i=1

while i < t-1:
X[i] = (X[1-1] + X[1i+1])/2
i+=2

print ('Vetor completo:')

print (X)

Nesta versdo, o primeiro comando € a leitura do tamanho do vetor. Baseando-se neste valor,
foram deduzidos os valores maximos para os indices representados pela variavel i, da
seguinte maneira. Na sequéncia de componentes a serem lidos, o limite € dado por i < t (ou
seja, até o ultimo indice) e na sequéncia dos intermediarios € i < t-1 (ou seja, até o

penultimo indice).

Execugéo de L411 05.py. Executando este programa e digitando 5 para o tamanho t do vetor

e, em seguida, os valores arbitrarios 30.0, 60.0 e 15.5 para as posigbes impares, visualizamos:

>>>

Digite a quantidade de elementos (impar): 5
Digite os elementos do vetor alternadamente:
30

60

15.5

[30.0, 0.0, 60.0, 0.0, 15.5]

Vetor completo:

[30.0, 45.0, 60.0, 37.75, 15.5]
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>>>

O programa néo critica o valor de t. Por enquanto, para seguirmos uma sequéncia didatica de
complexidade, vamos manter esta versao como esta. No caso de o usuario se enganar e
escrever um numero par como valor de t, o programa néo ira preencher o ultimo componente
do vetor X, e este elemento permanecera com o valor zero atribuido na inicializagdo. Obs.:
Caso haja interesse em aceitar apenas valores inteiros, positivos e impares para t, o programa
deve ser alterado. A solucdo é simples: E bastante colocar uma estrutura de selegdo para
interromper o programa quando for digitado um valor invalido, ou uma de repeticdo se quiser

fazer nova leitura de t.

Executando o programa e digitando, por exemplo, t = 4, e os valores 30.0 e 60.0, obtemos:

>>>

Digite a quantidade de elementos (impar): 4
Digite os elementos do vetor alternadamente:
30

60

[30.0, 0.0, 60.0, 0.0]

Vetor completo:

[30.0, 45.0, 60.0, 0.0]

>>>

Com tamanho t igual a 4, os indices pares selecionados para leitura sdo apenas 0 e 2 (dado
que i < t). O indice impar selecionado para calculo a partir dos seus vizinhos é apenas o 1

(dado que i< t-1).
Experimento 06

O programa abaixo implementa o algoritmo do Exemplo 4.7. Lé um vetor de elementos

numericos e o escreve ordenado.

Criar o arquivo L411 06.py com as seguintes linhas de cédigo:

gde = int (input('Digite a quantidade de elementos: '))
vet = [0.0]*gde
print ('Digite os valores: ')

for i in range (gde) :
vet[i] = float (input())
trocou = True
while trocou:
trocou = False
for i in range(gde-1):
if vet[i] > vet[i+1]:

aux = vet[i]
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vet[i]= vet[i+1]

vet [1+1]= aux

trocou = True
print ('Vetor ordenado: ')

print (vet)

Execugdo de L411 06.py. Executando este programa, digitando 3 para o tamanho do vetor e

os numeros arbitrarios: 355, 89.5 e 23.0, nessa ordem, visualizamos:

>>>

Digite a quantidade de elementos: 3
Digite os valores:

355

89.5

23

Vetor ordenado:

[23.0, 89.5, 355]

>>>

Observagdo: Convém lembrar que o trecho do programa acima que faz a troca do conteudo

entre dois componentes adjacentes do vetor pode ser reescrito da seguinte maneira (rever

Exercicio de autoavaliagdo da Subunidade 2.1.3, item 3):

if vet[1] > vet[i+1l]:
vet[i], vet[i+l] = vet[i+1l], vet[i]

trocou = True

O leitor esta convidado a repetir o Experimento 06 modificando este trecho do programa.

Experimento 07

Neste experimento faremos uma analise do comportamento da versao do algoritmo

buble sort, implementado no exemplo anterior. Iremos imprimir o vetor a cada iteragdo da

estrutura while (ou seja, enquanto houver elementos desordenados).

Criar o arquivo L411 07a.py com as seguintes linhas de codigo:

gde = int (input('Digite a quantidade de elementos:
vet = [0.0]*qgde
print ('Digite os valores: ')

for i in range (gde) :
vet[i] = float (input())
trocou = True

print ('Conferindo as iteracdes: ')

"))
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while trocou:
prilnt (Veos===== ') # um separador das iteracdes
trocou = False
for i in range(gde-1):
if vet[i] > vet[i+1l]:
vet[i], vet[i+l] = vet[i+l], vet[i]
trocou = True
print (vet) # mostrard o vetor apds cada compararacdo
print ('Vetor ordenado: ')

print (vet)

Foram acrescentadas trés linhas de cédigo: uma para anunciar a escrita, outra para escrever
cada estado do vetor, e mais uma para escrever um separador de cada iteracao, a fim de
ajudar na analise visual. A conformacgé&o atual do vetor é escrita na tela apés cada comparagéo
entre vizinhos (tenha acontecido troca de elementos ou n&do) e o separador é escrito a cada

iteracdo da estrutura while.

Execugdo de L411 07a.py. Executando este programa e digitando apenas os trés nimeros

usados no Experimento 07, visualizamos:

>>>

Digite a quantidade de elementos: 3
Digite os valores:

355

89.5

23

Conferindo as iteracdes:
[89.5, 355, 23.0]

[89.5, 23.0, 355]

[23.0, 89.5, 355]

[23.0, 89.5, 355]

[23.0, 89.5, 355]

[23.0, 89.5, 355]

Vetor ordenado:

[23.0, 89.5, 355]

>>>

E interessante observar que, na primeira iteracdo, o maior valor (no caso, o numero 355), é
posicionado como ultimo elemento do vetor. Na segunda iteragdo, o segundo maior valor (no

caso, o numero 89.5) é posicionado como pendultimo elemento do vetor. Podemos deduzir que
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assim continuara para quaisquer quantidades de numeros. Prosseguindo, podemos ver que, a
cada iteragao, a necessidade de ordenacédo recai sobre uma menor quantidade de elementos.
Nessa execugao em particular, constatamos que ja na segunda iteracdo o vetor se encontra

ordenado.

A partir dessas observagdes, podemos concluir que o algoritmo pode ser melhorado
reduzindo-se a quantidade de comparacdes a cada iteracdo da estrutura while. A melhoria é

feita modificando-se o cabegalho da estrutura for

de "for 1 in range (gde-1)

para "for i in range (gde-7j):"

A variavel 7 armazenara um inteiro e comecgara valendo 0 e sera incrementada de 1 a cada
iteracdo da estrutura while. Ou seja, na primeira iteragdo os elementos serdo comparados
dentro da faixa de range (gde-1), na segunda, dentro da faixa range (gde-2), e assim por

diante, como mostra o programa seguinte.

Criar o arquivo L411 07b.py com as seguintes linhas de codigo:

gde = int (input('Digite a quantidade de elementos: '))
vet = [0.0]*qgde
print ('Digite os valores: ')

for i in range (gde) :

vet[i] = float (input())
trocou = True
print ('Conferindo as iteracdes: ')
j =0

while trocou:
j+=1 # incrementa a variavel j para a prdxima iteracdo
print (V=ss==== ') # um separador das iteracgdes
trocou = False
for i in range (gde-j) :
if vet[i] > vet[i+1]:
vet[i], vet[i+l] = vet[i+1l], vet[i]
trocou = True
print (vet) # mostrard o vetor havendo troca ou néao
print ('Vetor ordenado: ')

print (vet)

Execugéo de L411 07b.py. Executando este programa e digitando os mesmos numeros

anteriores, obtemos:

>>>

Digite a quantidade de elementos: 3
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Digite os valores:

355

89.5

23

Conferindo as iteracdes:
[89.5, 355, 23.0]

[89.5, 23.0, 355]

23,0, 89.5, 355]

Vetor ordenado:
[23.0, 89.5, 355]

>>>

Como era esperado, na primeira iteragdo, o maior valor (0 numero 355) torna-se o ultimo
elemento do vetor e, assim, restam dois numeros para serem ordenados. Na segunda iteragao,

89.5 torna-se o penultimo e isto encerra a ordenagao porque resta apenas o numero 23.0.
" Exercicio de autoavaliagio

Realize os exercicios abaixo e discuta no férum dos conteudos da semana. Compare
seus resultados com os dos colegas participantes. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie

também.

1 - Elabore uma nova versdo do programa L411 05.py de modo que esta repita a

leitura de t enquanto este nao for positivo e impar.

2 - Construa outra versédo do programa L411 06.py de modo que o novo objetivo seja
ordenar vetores de caracteres e cadeias de caracteres. Por exemplo, executando programa
para o vetor [‘Pedro’, 'Maria’, ’Ana’, ’Joaquim’], o resultado devera ser: ['Ana’, 'Joaquim’, 'Maria',
'Pedro].

3 - Qual sera a conformacao do vetor nota = [3.0,4.0, 8.5, 6.0] apds a execugao
do comando nota += [0.0]? Explique. Confirme sua resposta escrevendo o vetor antes de

depois do comando dado usando o interpretador Python interativamente.

4 - Execute a sequéncia de comandos abaixo e, em seguida: a) Escreva um enunciado
de um problema cuja solugdo seja o programa dado; b) Descubra e revele o que fazem as
fungbes (assinaladas em negrito); ¢) Usando o conhecimento sobre estas novas fungoes,
escreva uma versao do programa dado de modo que também seja escrita a média aritmética

do numeros lidos.

v = []

print ('Digite numeros reais, O-encerra:')
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x = float (input ('--> "))
while x!=0:
v += [x]
x = float (input ('--> "))
print (v)
print ('Foram lidos',len(v),' ntimeros dif. de zero')
if len(v) !'=0:
print ('A soma dos numeros é',sum(v))

print ('O maior deles é',max(v))

print ('O menor é',min(v))

Matrizes

Uma matriz generaliza o vetor. Uma matriz € o caso multidimensional. Um vetor € uma

matriz com apenas uma linha (ou, uma coluna). Como nos vetores, define-se uma matriz pelo
seu nome e seu tamanho. Agora, o tamanho ¢ informado relativamente a cada dimens&o. Nos

algoritmos, nos referiremos a uma matriz com a seguinte notacao:
tipo_basico nome_da_matriz [tam1] [tam2]... [tamN].

Onde, tam1, tam2,...,tamN referem-se as quantidades de elementos em cada dimensao. Tal
como nos vetores, adotaremos indices inteiros ndo negativos para localizar cada elemento da
matriz. Assim, os indices obedecem respectivamente as sequéncias: 0, 1, 2,..., tam1-1; 0, 1,
2,..,tam2-1;...0,1, 2,..., tamN-1.

No Exemplo 4.1 definimos a variavel nota como sendo um vetor com as notas
possiveis de um aluno durante um semestre letivo. Sdo quatro notas: nota do primeiro
bimestre, nota do segundo bimestre, nota de reavaliagdo e nota da prova final, nessa ordem.
Para armazenar as notas de mais de um aluno, o exemplo seguinte mostra que o uso de uma

matriz bidimensional resolve esse novo problema.

Exemplo 4.8

Consideremos que as notas possiveis de um aluno durante um semestre letivo séo
conforme o Exemplo 4.1. e que desejamos armazenar as notas de trés alunos. Podemos criar
entdo a matriz Nota. Nos algoritmos, esta seria a matriz numérica Nota[3] [4] , OU Seja, a
variavel Nota é bidimensional. Em uma das dimensbes, tem trés linhas (uma para cada aluno)
e, na outra dimensao, tem quatro colunas (uma para cada nota semestral), reservadas para
conter numeros. Graficamente, podemos indicar a matriz Nota a partir de um modelo de

disposicdo na memaria como o seguinte (arbitrando-se alguns valores):
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0|30]|4.0|85|6.0

1|75|55)|45(| 8.0

2160|70]|50(7.0

O acesso a cada nota é feito através do indice respectivo. Uma referéncia as notas do primeiro
aluno (linha de indice 0 - zero) é feita por Nota[0] [0] para o primeiro bimestre, Nota [0]
[1]para o segundo bimestre, a reavaliagdo é Nota[0] [2] e a final € Nota[0] [3], que
valem, respectivamente, 3.0, 4.0, 8.5 e 6.0. As notas do segundo aluno (linha de indice 1) séo:
Nota[1] [0](= 7.5), Nota[1][1] (= 5.5), Nota[1][2] (= 4.5) e Nota[1][3] (= 8.0). As
notas do terceiro aluno sdo: Nota[2] [0] (= 6.0), Nota[2][1] (=7.0), Nota[2][2] (=5.0)e
Notal[2] [3] (=7.0).

W Atribuigdo de valores

Podemos preencher uma matriz atribuindo seus valores diretamente ou lendo da

unidade de entrada. O cuidado com a referéncia individual aos elementos deve ser observado.

Exemplo 4.9

Tomemos a variavel Nota do Exemplo 4.8. Se desejarmos atribuir valores quaisquer a

cada elemento da matriz, podemos fazé-lo diretamente, como os trés valores abaixo:

Nota[l][0] « 7.5
Nota[0] [3] « 6.0

Notal[2] [1] « 7.0

Os elementos de uma matriz também podem ser atribuidos ja no momento de sua
criagcdo na memoéria do computador. As diversas linguagens de programagao possuem
maneiras proprias para fazer a inicializagdo de matrizes. Aqui, uma matriz sera inicializada
estendendo a notagdo que foi usada para vetores. Isto €, uma matriz sera um “vetor” de

vetores. Por exemplo, a varidvel Nota do Exemplo 4.8 pode ser inicializada como:
Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.01,[7.5,5.5,4.5,8.0],[6.0,7.0,5.0,7.011

Ou seja, cada vetor que compde Nota representa os dados de um aluno.

I Leitura e escrita

Da mesma maneira que atribuimos valores aos elementos da matriz, podemos ler
estes da unidade de entrada. Por exemplo, se quiséssemos modificar a atual nota de
reavaliagado (coluna de indice 2) do primeiro aluno (linha de indice 0) do Exemplo 4.8 usando a
leitura do teclado, seria bastante fazer:

ler Notal[0][2]
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Se tivéssemos que ler todas as quatro notas de todos os alunos, este comando teria que ser
repetido para cada linha e para cada coluna da matriz. Portanto, a solugdo seria usar uma

estrutura de repeticdo, como no exemplo seguinte.

Exemplo 4.10

Continuemos com a exploragéo do Exemplo 4.8. O mapa a seguir demonstra como ler
as notas dos trés alunos, lendo cada elemento Nota[i] [j] dalinha i e coluna 3, cujo trecho

de algoritmo correspondente é:

para i « 0...2, faca:
para j « 0...3, faca:

ler Notalil[3]

Processo de leitura de cada
elem. da matriz Nota[3][4]

I
Utilizando as variaveis i e j como
indicadoras de linha e coluna, respect.,
iniciando com a linhai = 0,
se
// \

i=3 i<3

BB (Sera lido cada elemento desta linha i
é feito o iniciando na coluna j=0)

se
Encerramento > / \A
do processo de leitura
|

é tomado o

préximo
valor de i

|
é feita a

Leitura do elemento Notali][j]
(Isto é, do elemento da linha
de indice i e coluna de indice j)

é tomado o

préximo
valor de j

Ou seja, a variavel i recebera cada indice de linha e a variavel j, cada indice de coluna. Desse

modo, para cada valor de i (que sera 0, 1 ou 2), j sera 0, 1, 2 ou 3. O comando ler Notali]
[] sera repetido para todas essas possibilidades. Isto é, na primeira iteragdo, o comando é
ler Nota[0][0], nasegunda, € ler Nota[0] [1], naterceira, é ler Nota[0] [2]e assim

por diante.

A exibicao dos elementos da matriz obedece a mesma ldgica aplicada na leitura. A
maneira geral de escrever os componentes de uma matriz na saida é usando uma estrutura de

repeticao.
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Exemplo 4.11

Para escrever todas as notas dos alunos do Exemplo 4.8, usamos um modo anélogo

ao do Exemplo 4.10, como mostra o trecho de algoritmo abaixo e 0 mapa em seguida.

Representacgao algoritmica da escrita da matriz Nota:

para i « 0...2, faca:

para j « 0...3, faca:

escrever Notal[il]l[7]

Processo de escrita de cada
elem. da matriz Nota[3][4]

Utilizando as varidveis i e j como
indicadoras de linha e coluna, respect.,
iniciando com a linhai = 0,
se

e ey

i>3 i<3

e (Seréd escrito cada elemento desta linha i
e feito o iniciando na coluna j=0)

¢ se
Encerramento " / \A
do processo de escrita
|

é tomado o é feita a

préximo
valor de i

Escrita do elemento Notal[i][j]
(Isto é, do elemento da linha
de indice i e coluna de indice j)

é tomado o

préximo
valor de j

Ou seja, serao executados 0s comandos: escrever Nota[0] [0], escrever Notal[O0][1],

escrever Nota[0][2], escrever Nota[0][3], escrever Nota[l][0], escrever

Nota[l][1l], escrever Notal[l][2], etc.

A aplicagdo matematica para dessa estrutura de dados € natural. O exemplo seguinte

apresenta um algoritmo para a soma de duas matrizes.

Exemplo 4.12

Vamos considerar duas matrizes bidimensionais, A e B, e que desejamos obter a
matriz-soma, C, das mesmas. O algoritmo abaixo |é as matrizes A e B, juntamente com aa
quantidades respectivas de linhas e colunas, e produz a matriz C. O mapa dessa solugao,
exibido abaixo, pode ser detalhado com facilidade tendo como base os processos de leitura e

escrita de matrizes demonstrados nos exemplos 4.10 e 4.11.
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Determinagéo da soma, C,
de duas matrizes, Ae B

E efetuada a reserva dos

Itens para leitura e célculo:
nl (n. de linhas), nc (n. de colunas) e
as matrizes A[nl][nc], B[nl][nc], C[nl][nc]

é promovida a

Com essas matrizes ¢ efetuado o E efetuado calculando-se cada elemento
da lin. i e col. j corresponte
——————————————— que/' nas matrizes. Ou seja,
|\Ca|cu|o da matriz-soma C[nl][nc] I/ cada C[i][j] é obtido por A[i][j]+B[i][j]

—— ———————— ——

Algoritmo

1 escrever "Numero de linhas:"

2 ler nl

3 escrever "Numero de colunas:"

4 ler nc

5 criar A[nl] [nc]

6 criar B[nl] [nc]

7 criar C[nl] [nc]

8 escrever "Digite os elementos da matriz A:"
9 (LeituradamatrizA[nl] [nc])

10
11

12

para i1 « 0...nl-1, faca:
para j « 0...nc-1, faca:
ler A[i][7]
escrever "Digite os elementos da matriz B:"
(Leitura da matriz B[nl1] [nc])
para i1 « 0...nl-1, faca:
para j <« 0...nc-1, faca:
ler B[i][J]
(Calculo da matriz C[n1] [nc])
para i « 0...nl-1, faca:
para j « 0...nc-1, faca:

Cli][J] « A[i][Jj] + B[i][]]
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13 escrever "A + B ="
14 (Escritada matrizC[nl] [nc])
para i « 0...nl-1, faca:
para j « 0...nc-1, faca:
escrever C[1i][3]

Fim-Algoritmo

J-ILaboratério - Matrizes

Objetivos

Fixacdo dos conceitos relativos a matrizes, incluindo criagao, atribuicido, leitura e

escrita.

Identificagdo dos tipos implementados na linguagem Python para aplicagdo desses

conceitos e testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagcao
As matrizes, como os vetores, serao implementadas usando listas.

Atribuicao de valores. No Exemplo 4.8 mencionamos a variavel Nota criada para
conter as notas de trés alunos. Usando os valores dados no referido exemplo, esta matriz pode

ser inicializada como:

Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.01,[7.5,5.5,4.5,8.0],[6.0,7.0,5.0,7.01]
Conforme esta notagéo, as linhas da matriz Nota (de indices 0, 1 e 2) sdo, respectivamente, os
vetores: [3.0, 4.0, 8.5, 6.0],[7.5, 5.5, 4.5, 8.0] e [6.0, 7.0, 5.0, 7.0].

Temos entdo que Nota[0] [0] (linha O, elemento 0) é o valor 3.0, Nota[0] [1] (linha O,

elemento 1) é 4.0, Nota[0] [1] (linha 0, elemento 2) é 8.5, e assim por diante.

O vetor Nota pode ser inicializado com zeros, se pretendemos preenché-lo com
valores diferenciados somente apds sua criacdo. Esta matriz poderia ser criada com o

comando:

Nota = [[0.0,0.0,0.0,0.0],[0.0,0.0,0.0,0.0],[0.0,0.0,0.0,0.0711

Pelos motivos ja expostos anteriormente, é preciso uma notagdo que generalize. Para cada

linha dessa matriz ja sabemos que a notacédo é [0.0] * 4, logo, podemos escrever:
Nota = [[0.0] * 4, [0.0] * 4, [0.0] * 4]

Todavia (Atengéao!), a substituicdo por produto termina ai (se multiplicar por trés linhas apenas
vai criar trés vetores idénticos!). A seguinte maneira de criagdo da matriz Nota € satisfatoria,

pois permite generalizar para qualquer quantidade de linhas e de colunas:

Nota = [[0] * 4 for i in range(3)]
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Este comando vai criar a matriz Nota com 12 (= 3 linhas x 4 colunas) elementos de valor 0. 0.

Para uma matrizM[nlin] [ncol], com nlin linhas e ncol colunas, a inicializagao sera por:
M = [[0] * ncol for i in range(nlin)]

Leitura e escrita. Para leitura e escrita de uma matriz, aplicamos a légica mostrada no
Exemplo 4.10 e no Exemplo 4.11 respectivamente. Isto &, para ler a matriz Nota, o cédigo
pode ser o seguinte:

for i in range(3):

for j in range (4):

Nota[i] [j] = float(input())
E, para escrever:
for i in range(3):

for j in range(4):

print Notafli][3j]
Os trés experimentos seguintes referem-se a variavel Nota do Exemplo 4.8.
Experimento 01

O programa seguinte inicializa a matriz Nota e a escreve em seguida. Criemos o

arquivo L412 0Ola.py com as seguintes linhas de codigo:

Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.01,[7.5,5.5,4.5,8.0]1,[6.0,7.0,5.0,7.011
print ('Escrita da matriz:')
for i in range(3):

for j in range(4):

print (Nota[i][j], end=' ")
Execugdo de L412 Ola.py. Executando este programa, a saida sera:

>>>
Escrita da matriz:
3.0 4.0 8.5 6.0 7.5 5.5 4.5 8.0 6.0 7.0 5.0 7.0

>>>

Observamos que o programa escreve todos os elementos da matriz na mesma linha. Podemos
melhorar esta saida escrevendo cada linha da matriz em diferentes linhas também na tela do
computador. Faremos isto usando o comando print sem argumentos, apenas para pular uma

linha a cada mudanga de valor da variavel de controle i.
Criar o arquivo L412_ 01b.py com as linhas de cédigo:

Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.01,[7.5,5.5,4.5,8.01,[6.0,7.0,5.0,7.011
print ('Escrita da matriz:')

for i in range(3):
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for j in range (4):
print (Nota[i]l[J], end=" ")

print () #apenas pula uma linha
Execugdo de L412 0lb.py. A saida passa a ser a seguinte, onde as linhas estdo destacadas:

>>>

Escrita da matriz:
3.0 4.0 8.5 6.0
7.5 5.5 4.5 8.0
6.0 7.0 5.0 7.0

>>>

Experimento 02

Podemos escrever a matriz Nota do experimento anterior em, pelo menos, mais duas

formas, como mostram os programas L412 02a.py e L412 02b.py seguintes.
Criar o arquivo 1412 02a.py com as linhas de cédigo:

Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.0],[7.5,5.5,4.5,8.0]1,[6.0,7.0,5.0,7.011
print ('Escrita da matriz:')

print (Nota)
A escrita da matriz sob este formato segue um padrao tal como foi definido na inicializagao.

Execugdo de L412 02a.py. Executando este programa, a matriz sera escrita com suas linhas

indicadas entre colchetes.

>>>

Escrita da matriz:
[(3.0, 4.0, 8.5, 6.0], [7.5,5.5,4.5,8.0], [6.0, 7.0,5.0, 7.01]

>>>

Na versdo seguinte, a escrita da matriz é feita levando em conta o fato de que cada uma de
suas linhas € um vetor. A matriz Nota possui entdo trés linhas, de indices 0, 1 e 2, onde: a
linha [3.0, 4.0, 8.5, 6.0] € o vetor Nota[0], alinha [7.5, 5.5, 4.5, 8.0] € o vetor

Nota[llealinha [6.0, 7.0, 5.0, 7.0] éovetor Nota[2].
Criar o arquivo L412 02b.py com as linhas de codigo:

Nota = [[3.0,4.0,8.5,6.01,[7.5,5.5,4.5,8.01,[6.0,7.0,5.0,7.011
print 'Escrita da matriz:'
for i in range(3):

print (Notal[il])

Execugédo de L412 02b.py. Executando este programa, as linhas da matriz serdo escritas em

linhas distintas também na tela:
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>>>

Escrita da matriz:
[3.0, 4.0, 8.5, 6.0]
[7.5, 5.5, 4.5, 8.0]
[6.0, 7.0, 5.0, 7.0]

>>>

Experimento 03

O programa seguinte Ié a matriz Nota do teclado e a escreve na tela. Antes, a inicializa

com zeros. Criar o arquivo L412 03a.py com as seguintes linhas de codigo:

Nota = [[0] * 4 for i in range(3)] # Isto é, ncol = 4 e nlin = 3
print ('Matriz antes da leitura:')
print (Nota)
print ('Digite os elementos por linha:'")
for i in range(3):
for j in range(4):

Nota[i] [J] = float (input())

print ('Escrita da matriz:')

print (Nota)

Execugdo de L.412 03a.py. Executando este programa e digitando a sequéncia das notas de

cada aluno, a saida é:

>>>
Matriz antes da leitura:
(o, o, o, o1, o, o, o, 01, [0, 0, O, 01]

Digite os elementos por linha:

~N 01 o 0o b~ U1 oy 0o b W
(€]

Escrita da matriz:

[[3:0, 4.0, 8.5, 601, [7-5, 5.5; 4.5, 8,01, [6:0, 7.0, 5,0, 7,071
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>>>

Para orientar a digitagdo das notas, o programa seguinte incrementa a versdao acima

imprimindo o valor da linha a ser digitada (ver comando "print ('linha',i)").
Criar o arquivo L412 03b.py com as seguintes linhas de codigo:

Nota = [[0] * 4 for i in range(3)]
print ('Matriz antes da leitura:')
print (Nota)
print ('Digite os elementos por linha:'")
for i in range(3):
print ('linha',i) # indica a linha a ser digitada
for j in range(4):
Nota[i] [j] = float (input())
print ('Escrita da matriz:')

print (Nota)
Execugdo de L.412 03b.py. Executando este programa a saida sera:

Matriz antes da leitura:

(o, o, o, o1, o0, o, o, oj, [(o, 0, 0, 011
Digite os elementos por linha:

linha 0

3

4

8.5

6

linha 1

7.5

5.5

4.5

8

linha 2

6

7

5

7

Escrita da matriz:

[(3.0, 4.0, 8.5, 6.01, [7.5,5.5, 4.5,8.0]1, [6.0, 7.0, 5.0, 7.01]

>>>
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Experimento 04

O programa abaixo |é duas matrizes bidimensionais, A e B, e produz a matriz soma, C.
As dimensbes das matrizes, nl e nc, s&o lidas do teclado. Trata-se da implementagéo do algo-

ritmo do Exemplo 4.12.

Criar o arquivo 1412 04 .py com as seguintes linhas de codigo:

nl = int (input ('Nimero de linhas: '"))

nc = int (input ('Nimero de colunas: '))

A = [[0]*nc for 1 in range(nl)]

B = [[0]*nc for i in range (nl) ]

C = [[0]*nc for 1 in range(nl)]

print ('Digite os elementos da matriz A:'")

for i in range(nl):
print ('linha',1i)
for j in range(nc):
A[i] [J] = float (input())
print ('Digite os elementos da matriz B: ')
for i in range(nl):
print ('linha', i)
for j in range (nc) :
B[i][j] = float (input())
for i in range(nl):

for j in range (nc):

print ('A =', A)
print ('B =', B)

print ('A + B =', C)

Execugdo de 1412 04.py. . Executando este programa entrando com as duas matrizes A e B,

Ao (13 32) (57 22 t oo (70 54
= 67 15 eb~= 14 30 , mostramos que asoma e C = 81 45

>>>

Numero de linhas: 2

Numero de colunas: 2

Digite os elementos da matriz A:
linha 0

13

32

linha 1

67
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15

Digite os elementos da matriz B:
linha 0

57

22

linha 1

14

30

A [[13.0, 32.0], [67.0, 15.0]]

B

[[57.0, 22.0], [14.0, 30.0]]
A+ B = [[70.0, 54.0], [81.0, 45.0]]

>>>

" Exercicio de autoavaliagio

Realize os exercicios abaixo e discuta no férum dos conteudos da semana. Compare
seus resultados com os dos colegas participantes. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie

também.

1 - Escreva um programa para ler numero real k, a quantidade de linhas, a quantidade
de colunas e os elementos de uma matriz bidimensional A (também de numeros reais) e

determinar e escrever a matriz B, tal que B = k*A.

2 - Escreva um programa para ler a quantidade de linhas, a quantidade de colunas e os

elementos de uma matriz bidimensional de nimeros reais e escrever a sua transposta®.

3 - S&o0 dados via teclado os elementos de ordem impar de uma matriz Amxn. Completar

a matriz conforme a regra abaixo (tomando como exemplo a primeira sub-matriz 3x3) :

1°. b k3
Az =
1 A Média(Ar, Ars) A
o Az = ‘g Azz = Az =
2| Média(An, Asy) | Meédia(AuAnAsnAs) | Media(A, As)
Asz
3 Ast = Média(As:, As) Asa

4 - Consideremos os dados do Exemplo 4.8 onde as notas de trés alunos integram a
matriz Nota. Considere neste exercicio que a referida matriz agora armazena as notas de dez
alunos. E dado também que média semestral, MS, é calculada utilizando as duas maiores
notas entre avaliagdes bimestrais e reavaliagdo. Define-se a média final, MF, do aluno da
seguinte maneira. Se MS for maior ou igual a 7,0 sua média final sera:

MF = MS

Caso contrario, a sua média final sera:

5Sobre matriz transposta, consulte a bibliografia complementar da disciplina no AVA Moodle
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MF = 0,6*MS + 0,4*(nota da prova final)
Faga um programa para:
a) Ler a matriz das notas (Obs.: Por convengado, deve ser digitado o valor zero para a
reavaliagao ou final que o aluno nao fez);
b) Construir e escrever um vetor de dez componentes (um para cada linha da matriz Nota)
com as respectivas médias dos alunos;
c) Determinar e escrever a maior e a menor média da turma;
d) Determinar e escrever quantos alunos foram aprovados, sabendo-se que a média para
aprovacgao é 5,5.
(Sugestdo: Algumas operagdes podem facilitadas utilizando-se as fungdes predefinidas citadas
nos exercicios da Subunidade 4.1.1).
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Unidade IV.2

Estruturas homogéneas especiais -
Cadeias de Caracteres e Conjuntos

Nesta unidade, abordaremos duas estruturas de dados homogéneas, aqui chamadas
de especiais, que podem ser construidas a partir de estruturas homogéneas basicas. Trata-se
das cadeias de caracteres e dos conjuntos. As cadeias de caracteres sdo vistas como vetores
cujos elementos sdo unicamente caracteres e a disposicao dos elementos normalmente
encerra um significado contextual. Os conjuntos sdo colegbes em que os elementos, em
principio, estdo dispostos como vetores, mas esta disposicdo ndo € requisito para distingao

entre dois conjuntos. O que vale nos conjuntos é a natureza dos elementos.

Cadeias de Caracteres

O tipo de dado literal foi apresentado no Modulo Il e até aprendemos a fazer

operagdes com cadeias de caracteres na Subunidade 2.2.3. Nesta unidade, teremos a
oportunidade de conhecer melhor a natureza deste tipo de dado, manipulavel de modo
semelhante aos vetores. Comumente, as linguagens de programagéo implementam as cadeias
de caracteres com a denominacao de strings. Por vezes, usaremos este ultimo nome como

sindnimo.
I Criagdo e atribuigio

Uma cadeia de caracteres pode ser criada a partir de diversas fontes. Uma delas é a
atribuicao direta. Uma variavel é criada e a sequéncia de caracteres é retida nesta variavel, tal
como fizemos com os vetores. Mas, embora possamos trabalhar caractere por caractere, ha
normalmente o interesse em manipular a cadeia como um bloco. O contexto da string € sempre
observado. Por exemplo, se quisermos gravar a palavra "Maria" na variavel nome, fazemos
apenas: nome <« "Maria". A partir de entdo, como nos vetores, cada caractere da cadeia
tera um indice. Assim, os elementos de nome s&0: nome[0] (="M"), nome[l] (="a"),

nome[2] (="r"),nome[3] (="1i") e nome[a] (="a").

W Leitura e escrita

A leitura e a escrita de uma string segue em geral as mesmas regras dos demais
dados. Porém, a estrutura vetorial das cadeias de caracteres permite que se faca acesso a
cada um dos elementos (cada caractere da cadeia). As linguagens de programacao
normalmente possuem uma colecdo de fungbes predefinidas com esta finalidade. Nos
algoritmos, os comandos s&o idénticos aos usadas para outros tipos de dados. Por exemplo, se

quisermos escrever o conteudo da variavel nome (onde estd armazenada a string "Maria")

escrevemos o0 comando: escrever nome. Se houver interesse em escrever apenas a inicial,
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"M", por exemplo, 0 comando seria: escrever nome[0]. E, para ler um novo nome: ler

nome.
" Manipulagio

Além da operagao de concatenagdo, em muitas aplicagbes, ha também o interesse em
operagdes como a contagem dos elementos (determinacdo do tamanho da cadeia) e a

extragao de trechos de uma dada cadeia (extracao de sub-cadeia).

Como se trata de uma estrutura vetorial, a quantidade de caracteres ¢ um dado
importante. Nesse sentido, as linguagens acrescentam algum critério (normalmente, uma
marca nos préprios dados - flag) para que este tamanho seja determinado com facilidade
através de uma fungdo construida para esta finalidade. Se chamarmos esta funcdo de

Tamanho (), € dada a string nome = "Maria", podemos extrair sua quantidade de elementos

fazendo: Tamanho ("Maria™) ou Tamanho (nome) . O valor retornado nesse caso sera 5.

O exemplo seguinte mostra um problema cuja solu¢do depende do conhecimento

sobre o tamanho da string.

Exemplo 4.13

Problema: Dado o nome de uma pessoa, determinar neste nome a quantidade de

ocorréncias da letra "A" (maiuscula ou minuscula).

Algoritmo
1 escrever "Digite um nome:"
2 ler nome
3 cont «< 0
4 para i « 0...Tamanho (nome)-1, faca:

se (nome[i]="A" ou nome[i]="a") entéao:

cont « cont + 1

5 escrever "Numero de ocorréncias da letra A:", cont

Fim-Algoritmo

Os comandos 1 e 2 do algoritmo sdo destinados a leitura do nome, que é a string a ser
processada. No passo 3, um contador das ocorréncias da letra “A” é inicializado. O passo 4
corresponde a uma estrutura de repeticdo que fara uma busca pela letra “A” examinando cada

caractere da cadeia. Se um caractere for igual a “A” ou a “a@”, o contador cont é incrementado

de uma unidade. Finalmente, o comando 5 faz a escrita da contagem efetuada.

Além de buscas, outra tarefa que é realizada em muitas aplicagbes € o recorte ou
extragdo de sub-cadeias. O proximo exemplo apresenta um caso simples de extragdo de sub-

cadeias para manipulagao de datas.
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Exemplo 4.14

Problema: E fornecida uma data no formato “dd/mm/aaaa”. Escrever apenas més e ano

no formado “mm/aaaa”.

Observamos que a data é uma cadeia com 10 caracteres e a solugao do problema sera
a extragao e escrita dos sete ultimos caracteres. Ou seja, serdo escritos todos caracteres a
partir do indice 3:

dd/ mm/ aaaa
0 1 2 4 5 6 72 4

Algoritmo
1 escrever "Digite uma data no formato 'dd/mm/aaaa':"

2 ler datal
3 data2 « "'
4 para i <« 3...Tamanho(data)-1, faca:

data?2 <« data2 + datall[i]
5 escrever "Més e ano da data fornecida: ", data2

Fim-Algoritmo

Os passos 1 e 2 sao encarregados da leitura da data original. Més e ano da data fornecida
serdo gravados na string data2 que ¢€ inicializada no passo 3 (como string vazia). A estrutura
do passo 4 concatena cada caractere extraido datal (a partir do indice 3 dessa string) usando
a variavel data2 como destino. O ultimo passo do algoritmo € a escrita do resultado

armazenado em data?.

A extragdo de sub-cadeias, e outras operagdes com strings, sdo implementadas nas
linguagens de programagcéao através de fungdes predefinidas. Isto ocorre por causa da razoavel
frequéncia de aplicagdes. Os formatos sdo os mais diversos. Para extrair sub-cadeias, vamos
adotar aqui, para uso em algoritmos, uma fungdo com o seguinte formato
subcadeia (str, inicio, ncarac). Esta fungdo vai extrair da string str, uma sub-cadeia
com ncarac, partindo do caractere de indice inicio. O exemplo seguinte demonstra o uso

da fungao ora definida.

Exemplo 4.15

O algoritmo abaixo € uma nova versdo do algoritmo mostrado no exemplo anterior.
Trata-se da solugdo do mesmo problema, mas, desta vez, o trecho associado a extragao da
sub-cadeia esta a cargo da funcdo subcadeia ().

Algoritmo
1 escrever "Digite uma data no formato 'dd/mm/aaaa':"

2 ler datal

3 data2 <« subcadeia(datal, 3, 7)
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4 escrever "Més e ano da data fornecida: ", data2

Fim-Algoritmo

Nesse algoritmo, a funcdo subcadeia () € utilizada apenas uma vez. O exemplo seguinte

(Exemplo 4.16) explora um pouco mais esta fungao.

Exemplo 4.16

Problema: E fornecida uma data no formato “dd/mm/aaaa”. Escrever esta data no

formato “aaaa/mm/dd” (formato americano).

Como vemos, a solugédo do problema passa por um mapeamento dos valores do dia,
do més e do ano no formato fornecido inicialmente, e estes devem ser escritos na ordem
inversa. Isto é, o dia é formado por dois caracteres iniciando no indice 0 (zero), o més
corresponde a dois caracteres partindo do indice 3 e o ano devera ser extraido a partir do

indice 6 (s&o quatro caracteres). O algoritmo seguinte resolve o problema:
Algoritmo

escrever "Digite uma data no formato 'dd/mm/aaaa':"

ler datal

dia <« subcadeia(datal, 0, 2)

1

2

3

4 mes <« subcadeia(datal, 3, 2)

5 ano « subcadeia(datal, 6, 4)

6 data2 « ano + "/" 4+ mes + "/" + dia
7

escrever "Data no formato americano: ", dataZ2

Fim-Algoritmo

Nos dois primeiros passos do algoritmo é feita a leitura da data fornecida pelo usuario
(Observacao: Nao discutiremos por enquanto se o usuario digitou corretamente ou nao,
embora ja tenhamos condigbes de fazer esta verificagdo. Deixaremos este problema para o
préximo médulo do curso quando poderemos utilizar recursos que tornarao a solugdo mais
compreensiva). Os comandos 3, 4, e 5 sdo atribuigbes que extraem as sub-cadeias de
interesse e o passo 6 faz a concatenacgao das sub-cadeias juntamente com os separadores “/”,
gravando o resultado em data2. Naturalmente, os passos 3, 4, 5, e 6 do algoritmo poderiam
ser reunidos num so6. No entanto, foram definidas as variaveis: dia, mes e ano com o
objetivo apenas de tornar o algoritmo mais claro. O ultimo comando, como nao poderia deixar

de ser, escreve o resultado.
I-ILaboratério - Cadeias de Caracteres
Objetivos
Fixacdo dos conceitos basicos relativos a cadeia de caracteres e sua manipulagao.

Identificagdo do tipo implementado na linguagem Python apropriado para aplicagao

desses conceitos e testes dos algoritmos dessa subunidade.
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Recursos e experimentagcao

A linguagem Python é rica em funcgbes predefinidas para a manipulagado de cadeias de
caracteres (ou, strings). Naturalmente, alguns problemas mostrados em nossos exemplos
podem ja estar resolvidos em fungdes embutidas na propria linguagem. Isto decorre do fato que
nosso interesse esta nos algoritmos. O conhecimento sobre todos os recursos da linguagem

nao é o mais importante nesse momento.

Em Python, uma string pode ser vista como uma lista caracteres. Vejamos o

experimento seguinte.
Experimento 01

No programa a seguir, utilizaremos a fungdo predefinida len() como uma
implementacao da fungdo Tamanho () mostrada no texto. O programa determina a quantidade
de ocorréncias da letra "A" (mailscula ou minuscula) em um nome fornecido pelo usuario. O

algoritmo correspondente foi apresentado no Exemplo 4.13.
Criar o arquivo L421 0Ola.py com as seguintes linhas:

nome = input ('Digite um nome: ')
cont = 0
for i in range (len(nome)) :
if nome([i] in ['A','a']:
cont += 1
#Verif. se na posicdo i de nome a letra é "A" ou "a"

print ('Numero de ocorréncias da letra "A":', cont)

Observamos que a fungdo len () esta sendo usada para extrair a quantidade de caracteres do
nome, e esta quantidade é o pardmetro da fungdo range () que constroi a faixa de valores dos

indices 1.

Execugdo de 1421 0Ola.py. Executando este programa e digitando uma string, no caso, o

nome de uma pessoa, como "Maria José da Silva", por exemplo, a saida sera a seguinte:

>>>
Digite um nome: Maria José da Silva
Numero de ocorréncias da letra "A": 4

>>>

A solugao desse problema pode receber nova implementagao aplicando-se a caracteristica que
associa as strings as listas de Python. Podemos entdo escrever a versdo L421 Olb.py
abaixo. Desta vez, a variavel de controle carac recebera seguidamente os caracteres de nome
e assim, a comparagédo sera direta. Ou seja, o nome é percorrido pela natureza de cada
elemento e nado acessando inicialmente suas posi¢gdes (como foi feito no programa

L421 Ola.py).
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Criar o arquivo L421 01b.py com usando o seguinte codigo:

nome = input ('Digite um nome: ')
cont = 0
for carac in nome:
if carac in ['A','a']:
cont += 1
#Verifica se cada carac de nome é "A" ou "a"

print ('Numero de ocorréncias da letra "A":', cont)

Execugdo de L1421 0l1b.py. Executando este programa, entrando com os mesmos dados

anteriores obteremos a mesma saida:

>>>
Digite um nome: Maria José da Silva
Numero de ocorréncias da letra "A": 4

>>>
Experimento 02

Nesse experimento implementaremos em Python a solugdo do problema do Exemplo
4.14. Trata-se de: ler uma data no formato “dd/mm/aaaa” e escrever apenas més e ano no
formado “mm/aaaa”. O objetivo € demonstrar o algoritmo de recorte de uma cadeia de
caracteres.

Criar o arquivo L421 02 .py com as seguintes linhas:

datal = input ('Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": ')
dataz = "'
for i in range (3, len(datal)):

data?2 += datal[i]

print ('Més e ano da data fornecida:', data2)

Notemos que a faixa de valores da fungdo range (), "range (3, len(datal))", se inicia em
"3" porque este é o indice do primeiro caractere relativo ao més em datal. Todos os

caracteres a partir desse sao copiados em data2, um a um, através de concatenacao.

Execugédo de L.421 02.py. Executando este programa e digitando, por exemplo, "31/12/2007",

a saida sera a seguinte:

>>>
Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": 31/12/2007
Més e ano da data fornecida: 12/2007

>>>

O préximo experimento também executara recorte de strings. Porém, desta vez, sera

utilizado um recurso da linguagem Python.
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Experimento 03

Podemos implementar em Python a fungdo subcadeia (str,inicio,ncarac)

definida no texto acima, da seguinte maneira:
strlinicio: (inicio+ncarac)]

Por exemplo, se desejarmos produzir uma nova string extraindo 7 caracteres da string datal a

partir do caractere de indice 3 escreveremos:

datal[3:10]

Esta propriedade ¢é aplicada no programa abaixo, que € a implementagdo do Exemplo 4.15 (Ié

uma data no formato “dd/mm/aaaa” e escreve apenas més e ano no formado “mm/aaaa”).

Criar o arquivo L421 03.py com as seguintes linhas:

datal input ('Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": ')

data? datal[3:10]

print ('Més e ano da data fornecida:', data2)

Execugdo de L.421 03.py. Executando este programa e digitando "31/12/2007", visualizamos:

>>>
Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": 31/12/2007
Més e ano da data fornecida: 12/2007

>>>
Experimento 04

O programa abaixo, cujo algoritmo foi mostrado no Exemplo 4.16, usa o recurso de
substring da linguagem Python para converter uma data no formato “dd/mm/aaaa” para o

formato americano, “aaaa/mm/dd”.
Criar o arquivo L421 04 .py com as seguintes linhas:

datal = input ('Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": ')

dia datal[0:2] #Ou, dia = datall[:2]
mes = datal[3:5]

ano = datal[6:10] #Ou, ano = datal[6:]
data2 = ano + '/' + mes + '/' + dia

print ('Data no formato americano:', data2)
Consta no programa acima:

dia = datal[0:2], que significa dia = datal[0: (0+2)] (2 caracteres a partir do 0).
Também pode ser escrito: dia = datal[0:2], pois, o recorte conta com o primeiro

caractere.

mes = datal[3:5], que significames = datal[3: (3+2)] (2 caracteres a partir do 3)
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ano = datal[6:10] , que significa ano = datal[6: (6+4)] (4 caracteres a partir do 6).

Também pode ser escrito: ano = datal[6:] pois, recorte atinge o fim da string.

Execugéo de 1421 04.py. Executando este programa e digitando "31/12/2007", visualizamos:

>>>
Digite uma data no formato "dd/mm/aaaa": 31/12/2007
Data no formato americano: 2007/12/31

>>>

" Exercicio de autoavaliacio

Realize os exercicios abaixo e discuta no férum dos conteudos da semana. Compare
seus resultados com os dos colegas participantes. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie

também.
1 - Interativamente, atribua uma string qualquer a uma variavel denominada nome:

>>> nome = '...'
>>>
Facga os experimentos seguintes produzindo substrings de nome e descreva o que acontece em

cada caso:

>>> nome[2]
>>> nome[-2]
>>> nome[-1]
>>> nome[0:2]
>>> nome[2:0]
>>> nome[2:]
>>> nome[-2:]
>>> nome|:2]
>>> nome[0:-1]
>>> nome[l:-1]

Apos tirar suas conclusdes, crie outros exemplos e discuta com seus colegas.

2 - Escreva um programa para ler uma palavra qualquer e escrever quais vogais foram
encontradas na palavra (que tenham sido acentuadas ou n&o). Esse processo se repete até
que seja digitada uma string vazia. Obs.: Para simplificar o problema, considere que sejam

digitadas apenas palavras em letras maitsculas.

3 - Escreva uma nova versao do programa do item anterior de modo que o mesmo
escreva ndo somente as vogais encontradas em cada palavra digitada, mas quantas unidades

de cada vogal encontrada.
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Conjuntos

Usamos conjuntos quando ndo temos interesse na posicdo do dado dentro da

estrutura, mas apenas na sua natureza. Por exemplo, os numeros sorteados numa loteria
podem ser armazenados numa estrutura de conjunto, pois, nesse caso, a ordem dos numeros

é irrelevante. Nos interessamos apenas em quais nimeros foram sorteados.

O fato da preservacdo da natureza dos elementos de um conjunto leva a varias
possibilidades de implementagdo nas linguagens de programacao. Inclusive, € possivel que
determinadas operagbes com conjuntos exijam a construgédo de estruturas até mais complexas
que os vetores. O objetivo principal da abordagem desse assunto € justamente a aplicagédo da
Teoria dos Conjuntos® na solugdo de problemas via computador. O objetivo aqui € apresentar

apenas aspectos introdutérios.
I\ Criagao, atribuigao, leitura e escrita

Limitaremos a estrutura de conjunto a representagao vetorial, em principio. Analisando
em alto nivel, portanto, as tarefas como criacao, atribuicdo de valores a variaveis, leitura e
escrita de conjuntos, podem ser realizadas de um modo baseado nos vetores. A diferenciagao
ocorrera no modo de processamento. Ou seja, localizaremos os elementos baseando-se na
indexacgéo vetorial, mas a natureza dos elementos é que importa. Vejamos entdo o exemplo
seguinte onde sao fornecidos vetores, porém o processamento é baseado na natureza dos

elementos.

Exemplo 4.17

No sorteio da Mega Sena do dia 01 de dezembro de 2007 foram sorteados os nimeros
2, 20, 21, 27, 51 e 60. Podemos representar este resultado pelo conjunto Sena = {2, 20,
21, 27, 51, 60} . Dentre os milhares de jogadores, tomemos a aposta do Jodo, que
representaremos pelo conjunto Aposta = {20, 29, 34, 44, 45, 57, 60}. A partir
desse conjunto, podemos conferir a aposta do Jodo, e saberemos se 0 mesmo ganhou algum
prémio. Verificar se Jodo foi premiado é percorrer os dois conjuntos e anotar quantos
elementos do conjunto Aposta sdo também elementos do conjunto Sena. Podemos resolver
este problema usando estruturas vetoriais para representar os conjuntos envolvidos. Nesse
caso, precisamos considerar que nao existem elementos repetidos em nenhum dos conjuntos.

O algoritmo abaixo demonstra esta operagao.
Algoritmo

1 Sena « [2, 20, 21, 27, 51, 60]

2 Aposta « [20, 29, 34, 44, 45, 57, 60]

3 cont « 0

6Sobre Teoria dos Conjuntos, consulte a bibliografia complementar da disciplina no AVA
Moodle
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4 para i1 <« 0...Tamanho (Sena)-1, faca:
para j <« 0...Tamanho (Aposta)-1, faca:
se (Sena[i] = Apostal[]]) entdo:
cont « cont + 1
5 escrever "Quantidade de acertos:", cont

Fim-Algoritmo

Nesse algoritmo destacamos o passo 4, onde ¢ feita a contagem dos elementos comuns aos
conjuntos Sena e Aposta. Cada elemento i do conjunto Sena € comparado com o elemento J
do conjunto Aposta. Se forem iguais, a contagem é incrementada de uma unidade. Vemos
que existem apenas dois acertos: os numeros 20 e 60 (Ainda nao foi dessa vez que o Jodo
ficou milionario!).

Na verdade, a escolha de elementos comuns a dois conjuntos é resultado de uma

operagéo bem conhecida em Teoria dos Conjuntos da qual trataremos logo a seguir.
" Operagoes basicas

Todas as operagdes com conjuntos como estruturas de dados s&o oriundas da teoria
que conhecemos em Matematica. Dados dois conjuntos 2 e B, definiremos para uso nos
algoritmos: unido, intersecao, diferenga e diferenga simétrica, operagdes representadas com a

seguinte simbologia:

Unido, o U B (Conjunto dos elementos ndo comuns e comuns a A e B);

Interseg¢do, 2 N B (Conjunto dos elementos comuns a A e B);

Diferenga, 2 - B (Conjunto dos elementos exclusivamente de 2);

Diferencga simétrica, A A B (Conjunto dos elementos que pertencem exclusivamente a

A ouaB).

Outra tarefa importante é a determinacgéo da cardinalidade (quantidade de elementos)
de um conjunto. Dado um conjunto A, sua cardinalidade sera representada nos algoritmos por:

card (A).

O Exemplo 4.17 demonstra que podemos penetrar mais profundamente, explorando e
construindo todas as operagdées com conjuntos. No entanto, as linguagens de mais alto nivel ja
preveem estas operagdes e € neste caso que nos ateremos. O algoritmo a seguir envolve

operagdes predefinidas para resolver o mesmo problema do exemplo anterior.

Exemplo 4.18

Consideremos o conjunto dos numeros sorteados, Sena = {2, 20, 21, 27, 51,
60}, e o conjunto dos numeros marcados pelo Jodo, Aposta = {20, 29, 34, 44, 45,
57, 60}.De antem&o sabemos que os acertos do Jodo sdo 0os numeros que estdo em Sena e

também estdo em Aposta. Chamemos esse conjunto de acertos. Ou seja, os acertos
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formam a intersegdo entre os conjuntos dados: acertos = Sena N Aposta. Logo, o
numero de acertos efetuados pelo Jodo é extraido da cardinalidade do conjunto acertos,

como mostra o algoritmo abaixo:

Algoritmo

1 Sena « {2, 20, 21, 27, 51, 60}

2 Aposta <« {20, 29, 34, 44, 45, 57, 60}
3 acertos = Sena N Aposta

4 escrever "Quantidade de acertos:", card(acertos)

Fim-Algoritmo

O exemplo abaixo se apresenta mais completo, pois demonstra que podemos explorar
as operagbes com conjuntos para resolver problemas que, de outro modo, demandariam um

esforco de desenvolvimento consideravelmente maior.

Exemplo 4.19

Problema: Em um certo concurso, um pequeno grupo de candidatos foi submetido a
testes de Portugués, Matematica e Conhecimentos Gerais. Sabe-se o seguinte: Claudia,
Marcel, Benito, Jorge, Francisco e Luiza sdo os candidatos que foram aprovados em
Portugués; Sofia, Jorge, Marcel, Fernanda, Claudia e Francisco foram aprovados em
Matematica; Claudia, Sofia, Luiza, Marcel, Alberto foram aprovados em Conhecimentos Gerais;
Os candidatos Augusto e Carla foram reprovados em todas as matérias. A partir dessas

informagdes, pergunta-se:

(a) Quais foram os candidatos que participaram do concurso?
(b) Quais candidatos foram aprovados em alguma matéria?
(c) Quais candidatos foram aprovados em todas as matérias?

(d) Quais candidatos foram aprovados em Portugués ou em Matematica, mas foram
reprovados em Conhecimentos Gerais?

(e) Quais candidatos foram aprovados somente em Portugués, somente em
Matematica ou somente em Conhecimentos Gerais?

Para resolver este problema, primeiramente definiremos os conjuntos de aprovados em
Portugués, AprPort, em Matematica, AprMat, em Conhecimentos Gerais, AprCon, € 0
conjunto dos reprovados em todas as matérias, Rep. A partir disto, para cada questdao do
problema, associaremos um conjunto que responde o respectivo item. A resposta do item (a) é
obtida pela determinagcdo do conjunto universo, U (unido de todos os conjuntos dados). A
resposta do item (b) & obtida extraindo-se os reprovados do conjunto universo (sera
armazenada como o conjunto A). O item (c) € respondido determinando-se a intersegédo de
todos os conjuntos de aprovados (sera armazenada como o conjunto B). Para resolver o item
(d) é bastante extrair os que passaram em Conhecimentos Gerais do conjunto dos aprovados
em Portugués ou Matematica (o resultado da operagéo sera armazenado como o conjunto C).

A Ultima questdo corresponde a extrair do conjunto obtido no item (b), os candidatos que
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passaram em duas ou trés matérias. Isto equivale a extrair da diferenca simétrica dos trés
conjuntos de aprovados, os candidatos que foram aprovados em trés matérias (o resultado

sera armazenado como o conjunto D). O algoritmo abaixo resolve este problema:

Algoritmo

1 AprPort « {Claudia , Marcel, Benito, Jorge, Francisco, Luiza}
2 AprMat <« {Sofia, Jorge, Marcel, Fernanda, Claudia , Francisco}
3 AprCon <« {Claudia , Sofia, Luiza , Marcel, Alberto}

4 Rep ¢« {Augusto, Carla}

5 U « AprPor U AprMat U AprCon U Rep

6 A < U - Rep

7 B <« AprPor mn AprMat n AprCon

8 C « (AprPor U AprMat) - AprCon

9 D <« (AprPor A AprMat A AprCon) - B

10 escrever "Todos os candidatos:",U

11 escrever "Aprovados em alguma matéria:", A

12 escrever "Aprovados em todas as matérias:", B

13 escrever "Aprov.em Port.ou em Mat., mas reprov.em conh.Gerais", C
14 escrever "Aprovados exclusivamente em Port Mat ou Conh.Gerais:", D

Fim-Algoritmo

I-ILaboratério - Conjuntos

Objetivos

Fixacdo dos conceitos relativos ao uso da teoria dos conjuntos no computador, quanto

a criacdo e manipulagéo.

Identificacdo do tipo implementado na linguagem Python apropriado para aplicacao

desses conceitos e testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagao

Podemos dizer que os conjuntos em Python sado listas ndo indexadas. N&do é toda
linguagem de programagdo que tem isto tdo pronto assim. Vejamos primeiramente o
experimento seguinte que mostra que é possivel resolver um problema com conjuntos usando
a estrutura de vetor. Logo em seguida teremos a oportunidade de usar mais recursos da
linguagem Python.

Experimento 01

O programa abaixo implementa o algoritmo do Exemplo 4.17. Uma aposta é
representada por um vetor numérico que sera comparado com outro vetor que sdo os numeros

sorteados. O programa lista todos os numeros comuns aos dois conjuntos.

Criar o arquivo L422 01 .py com as seguintes linhas:
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Sena = [2, 20, 21, 27, 51, 60]
Aposta = [20, 29, 34, 44, 45, 57, 60]
cont = 0
print ('Acertos:', end=' ")
for i in range (len(Sena)) :
for j in range(len (Aposta)) :
if Sena[i] == Apostal]j]:
print (Sena[i], end=' ")
cont += 1

print ('\nQuantidade de acertos: ', cont)
Execugéo de 1422 01.py. Executando este programa a saida sera:

>>>
Acertos: 20 60
Quantidade de acertos: 2

>>>

Em Python, desejando representar o conjunto C = {'a', 'b', 'c'}, escrevemos como em

Matematica:

Ou, convertendo uma lista para conjunto, usando a palavra set:
C = set(['a"', 'b', 'c'l).
No caso de conjunto vazio a representagdo é a seguinte. Por exemplo, se o conjunto v for
inicializado como vazio, o comando correspondente sera:
V = set()

Importante: Nao se usa {} para conjunto vazio, pois esta representacdo esta reservada para
uma estrutura avancada de Python chamada de dict (ou, dicionéario, nesse caso, dicionario

vazio) que nao sera abordada nessa disciplina.
As operacdes com conjuntos também tém representacao:

A Unido, A U B, éindicadapora | B;
A Interseg¢édo, A N B, é indicada porA & B;
A Diferenga, A - B, é indicada porA - B;

A Diferenca simétrica, A A B, é indicada porA ~ B.

Experimento 02

Os conjuntos de Python sdo utilizados no programa a seguir (implementando o

algoritmo do Exemplo 4.18). Os acertos séo elementos da interse¢do entre o conjunto dos
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numeros sorteados e a aposta, e a quantidade de acertos € a quantidade de elementos da

interse¢ao (conjunto acertos) extraida utilizando-se a fungédo len ().
Criar o arquivo 1422 02 .py com as seguintes linhas:

Sena = {2, 20, 21, 27, 51, 60}

Aposta = {20, 29, 34, 44, 45, 57, 60}
acertos = Sena & Aposta

print ('Conjunto dos acertos:', acertos)

print ('Quantidade de acertos:', len(acertos))
Execugéo de 1422 02.py. Executando este programa a saida sera:

>>>
Conjunto dos acertos: {60, 20}
Quantidade de acertos: 2

>>>

Experimento 03

A solugdo do problema do Exemplo 4.19 esta implementada abaixo. O programa
efetua operagbes com conjuntos para selecionar alunos que foram aprovados ou n&o nos
testes de Portugués, Matematica e Conhecimentos Gerais. As listagens de alunos séo feitas no
formato de conjunto em Python.

Criar o arquivo L422 03.py com as seguintes linhas:

AprPor = {'Claudia', 'Marcel', 'Benito', 'Jorge', 'Francisco','Luiza'}
AprMat = {'Sofia', 'Jorge', 'Marcel', 'Fernanda', 'Claudia', 'Francisco'}
AprCon = {'Claudia','Sofia', 'Luiza', 'Marcel', 'Alberto’}

Rep = {'Augusto', 'Carla'}

AprPor | AprMat | AprCon | Rep

U - Rep

AprPor & AprMat & AprCon

(AprPor | AprMat) - AprCon

g Q W P
Il

= (AprPor "~ AprMat ~ AprCon) - B

print ('Todos os candidatos:',U)

print ('Aprov em alguma matéria:', A)

print ('Aprov em todas as matérias:', B)

print ('Aprov em Port ou em Mat, mas repr em Conh Gerais', C)

print ('Aprov exclusivamente em Port Mat ou Conh Gerais:', D)
Execugéo de 1422 03.py. Executando este programa a saida sera:

>>>
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Todos os candidatos:
'Sofia',
'Luiza'}

'Benito’',
'Alberto’',

Aprov em alguma matéria:
'Jorge’,

'Sofia',

Aprov em todas as matérias:

Aprov em Port
'Francisco', '

Aprov exclusivamente em Port Mat ou Conh Gerais:
'Alberto'}

'Fernanda',

>>>

'Jorge’,

'Marcel',

ou em Mat,
Jorge',

Exercicio de autoavaliagao

{'Claudia’',
'Marcel',

'Augusto', 'Francisco',
'Carla', 'Fernanda',

{'Claudia', 'Francisco', 'Benito',
'Fernanda', 'Alberto', 'Luiza'}
{'Claudia', 'Marcel'}

mas repr em Conh Gerais {'Benito',
'Fernanda'}

{'Benito"',

Realize os exercicios abaixo e discuta no forum dos conteudos da semana. Compare

seus resultados com os dos colegas participantes. Tire suas duvidas e, oportunamente, auxilie

também.

1 - Atribua uma string qualquer a cada uma das variadveis denomindas nomel € nome?2:

>>> nomel = '...

>>> nome2 = '...

Faca logo em seguida os experimentos seguintes e descreva o que acontece em cada caso:

>>>

>>> set (nomel)
>>> set (nome2)
>>> set (nomel)
>>> set (nomel)
>>> set (nomel)
>>> set (nomel)

>>> set (nome2)

& set (nome2)
| set(nome2)
A set (nome2)
- set (nome2)

- set (nomel)

Apbs tirar suas conclusoes, crie outros exemplos e discuta com seus colegas.

2 - Atribua as listas L1 e 1.2 quantidades quaisquer de elementos de quaisquer tipos:

>>> L1 = [...]

>>> L2 = [...]

Em seguida, faca os experimentos abaixo e descreva o que acontece em cada caso:

>>>

>>> set (Ll)
>>> set (L2)
>>> set(Ll) &
>>> set (L1l) |
>>> set(Ll1l) #

>>> set(Ll) -

set (L2)
set (L2)
set (L2)
set (L2)
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>>> set(L2) - set(Ll)
Tire suas conclusées, crie outros exemplos e discuta com seus colegas e tende responder: Em

que casos, vocé considera que uso de conjuntos pode ser util?
3 - Examine e execute cddigo abaixo. Em seguida:

a) Elabore um enunciado para um problema cuja solucao é o programa dado;
b) Comente o programa (explique o funcionamento de cada um dos seus comandos).
Sena = set ()
Aposta = set ()
print ('Digite os numeros sorteados na Sena: ')
while len (Sena)<6:
Sena = Sena | {int (input('S-> "))}
print ('Digite a aposta (seis numeros inteiros): ')

while len (Aposta)<6:

Aposta = Aposta | {int(input('A-> "))}
acertos = Sena & Aposta
print ('Conjunto dos acertos:', acertos)

print ('Quantidade de acertos:', len(acertos))

4 - Escreva uma nova vers&o do programa L422 03.py de modo que os nomes dos
aprovados em Portugués, em Matematica, em Conhecimentos Gerais e dos reprovados em
todas as matérias sejam lidos via teclado. Considere que a leitura de cada conjunto se encerra

digitando-se uma string vazia, “’ (isto €, uma string de tamanho igual a zero obtida digitando-se

apenas a tecla <enter>).
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MODULO V

Modularizacao de algoritmos

Muitas vezes, sequéncias de comandos reunem caracteristicas que permitem
segmentar o contexto da solugdo de um determinado problema. Isto é, um bloco de comandos
pode encerrar um sentido préprio, uma tarefa em particular.

Recordando o primeiro item do exercicio de autoavaliagdo da Subunidade 1.2.2, no
processo de “pagamento de uma despesa num banco”, no caso de saldo insuficiente, a opcéo
disponivel naquela questdo pode ser vista aqui conceitualmente como um mddulo (ou
subalgoritmo). tomar "Providéncias para conseguir o saldo suficiente". Isto &, desde que o
objetivo seja atendido, distintas providéncias podem ser implementadas (desejando nés que
sejam todas licitas, é claro!).

Uma das praticas mais saudaveis na solugdo de problemas por computador é a
subdivisao em subalgoritmos. Vistos sob partes ldgicas, problemas complexos podem ser

melhor compreendidos e resolvidos.

Objetivos
e Conceituar subalgoritmos;
« Identificar subalgoritmos como segmentos da solugdo de problemas mais complexos;

e Permitir a construgéo de subalgoritmos identificando seus tipos e aplica¢des.

Unidades
e Unidade V.1 - Subalgoritmos
e Unidade V.2 — Recursividade
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Unidade V.1

Subalgoritmos

Um subalgoritmo € um trecho de um algoritmo mais complexo cuja execugdo somente
ocorre mediante uma ativagéo (ou, chamada) por parte do algoritmo ao qual serve. A chamada
pode ser feita por outro subalgoritmo ou pelo algoritmo principal (aquele responsavel por
executar todos os processos). A solucdo algoritmica tem seu sentido concentrado no algoritmo
principal e é por onde se inicia a execugédo. Os subalgoritmos sdo chamados pelo programa
principal, ou chamam uns aos outros, seguindo seus objetivos (tantas vezes quanto for

necessario).
Dentre as diversas vantagens da utilizagao de subalgoritmos, podemos mencionar que:

- Usando subalgoritmos, pensamos no problema em partes conceitualmente menores

que, reunidas, montam a loégica da solugao;

- Escreveremos menos porque repetiremos menos trechos de algoritmos; As partes
facilitam a andlise de erros e sua correcdo (um erro detectado em um subalgorimo pode ser

corrigido localmente);

- Os subalgoritmos generalizam ag¢6es facilitando o reaproveitamento de codigo.

Definigao - parametros, retorno

Os subalgoritmos realizam tarefas especificas "devolvendo"”, ou ndo, um valor para o
algoritmo principal. Quando um subalgoritmo devolve um valor para o programa principal, este

valor é chamado de retorno.

Um subalgoritmo que ndo retorna valor deve ser ativado de uma maneira diferente
daqueles que retornam. Um subalgoritmo sem retorno é chamado na forma de um comando
propriamente, e € denominado de procedimento. Um subalgoritmo que retorna valor é ativado
ao ser inserido como parte de um comando ou expressao, e € denominado de fungdo. Sob a
forma de procedimento, o subalgoritmo apenas produz um determinado "efeito" como escrever,
ler, modificar variaveis, etc. Na forma de fungao, o subalgoritmo determina um valor e o devolve

diretamente ao algoritmo que o chamou. Estes conceitos estdo expressos no mapa abaixo:
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[Problema a ser resolvido]

I
A solugdo sera resultado
de um processo. Partindo do

v

[Inl’cio do processo principal]

1
Uma tarefa especial ativacdo de um
é solicitada. E solicitado um processo secundario
1 _'
\ e I
v L4

% & N
subalgoritmo |-~ ~ Pprocesso que provoca um
» efeito colateral (se for procedimento)

|
i
| 2 ~
! \\ I ou produz um unico valor (se for fungao)
| |
|

. 'S para uso do processo principal
Os resultdos p_rodu2|c~ios N D /
pelo subalgoritmo sao v |
utilizados ¥ Se for um procedimento,
|

i “\_ apenas o controle é devolvido
I L

i para o ponto de ativagdo.
v Se for uma funcdo, é

(Fim do processo principal) devolvido também um valor

Os elementos processados dentro de um subalgoritmo podem ser recebidos pelo
mesmo utilizando-se meios de acesso definidos especificamente com esta finalidade. Quando
os dados precisarem ser comunicados desta maneira, os chamados pardmetros (ou,
pardmetros formais) serao definidos. Os parametros sdo definicdes formais de “portas” por
onde os dados sao transferidos pelo algoritmo ativador. Eventualmente, estas portas também

podem ser usadas para comunicar dados ao algoritmo ativador.

Para ajudar na compreensao de parametros e retorno, podemos mencionar as fungdes
predefinidas ja utilizadas em seg¢des anteriores. Por exemplo, se tan () for uma fungédo que
calcula e retorna a tangente de um angulo em radianos e dissermos que € ativada através da
expressdo x = tan (teta), um numero real teta é seu parametro e a varidvel x armazenara

seu retorno (outro ndmero real).

Na expressdo acima citada, o algoritmo que ativa a fungdo tan () insere um valor
especifico para teta que passa a se chamar de argumento (ou, pardmetro real). Isto é,
argumento é o objeto de fato que atendera ao respectivo parametro formal. O argumento,
obviamente, deve ser aplicado de maneira compativel com o parametro. Isto € chamado de
passagem. Nesse exemplo da fungdo tan (), ela ndo tem poder de alterar o valor de teta.
Apenas recebe uma "copia" do seu valor para produzir um novo (a tangente). Esta associagao
do argumento com o pardmetro é chamada de passagem por valor. Muitas vezes, €&
conveniente que os argumentos sejam modificados pelas fungdes (ou procedimentos), como é
0 caso dos vetores e matrizes, especialmente. Nessa situacdo, é aplicada a passagem como
variavel (ou, passagem por referéncia). Este tipo de passagem é usado para transmitir dados

ao exterior do subalgoritmo.

Com o objetivo de simplificar a linguagem, iremos generalizar a terminologia,

denominando todos os subalgoritmos de fung¢do. A partir de agora, procedimentos ou fungdes
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serdo referidos apenas como fungdes. Um subalgoritmo-procedimento sera uma fungdo sem
retorno e um subalgoritmo-fungdo sera uma fungdo com retorno. Para definir uma fungéo

usaremos o seguinte formato:
Defina nome_da funcdo (paré&metros):
corpo da fungéo
Fim funcdo
Onde: nome_da_funcéo € o identificador que sera usado por outro algoritmo para ativar a
fungdo. Logo em seguida, entre parénteses, consta uma lista com os parametros da fungéo
(Os parénteses serdo mantidos mesmo que a fungdo ndo tenha pardmetros). O corpo da

funcdo € formado pelos comandos da fungdo. Quando a fungéo retornar um determinado

valor, pelo menos um dos comandos devera ser:

retornar valor

onde valor é o resultado produzido por comandos da fungdo. Importante! Ao retornar o valor

desejado, este comando interrompe a execugdo dos comandos da fungdo em qualquer linha

em que for inserido.

Exemplo 5.1

Consideremos o seguinte problema: Sao fornecidas as idades de duas pessoas e
pede-se para que se mostre a idade da mais jovem. O problema ndo € tdo complexo e
dispensaria sua segmentacéo através do uso de fun¢des. Mas, a titulo de ilustracdo, vamos
explorar o uso de uma fungao para escolher o menor de dois valores dados. Esta fungédo pode

ser escrita com retorno ou sem retorno.

A solugdo abaixo considera o uso de uma fungdo sem retorno denominada de
EscreveMenorIdade para mostrar diretamente o menor dentre dois valores passados como

argumentos. Notamos nesse caso, que a propria fun¢éo se encarrega de escrever o resultado.

Sédo fornecidas as idades (id1 e id2)
de duas pessoas. Pede-se para que

: . o E ativada a funcdo
seja mostrada a idade da mais jovem . ]
! ] EscreveMenorldade (id1 e id2
B 4 receberdo localmente
Dadas id1 e id2, /,/ os nomes de a e b).
é solicitada a 7 /’Se\\
/ e - A i R -
i la<bi LB =]
escrita da menor P ““.“" SN i

idade (ativagéo de | ! |
EscreveMenorldade ) k\ é mostrada a menor  é mostrada a menor

| \ idade como sendo idade como sendo
I
\
|
\
é efetuado o % 4 AT
\ & i
\ ‘\?,’\ /'\__/'
\\ \\\ //’
Encerramento do 3 ‘\‘ A//
processo principal % )
EscreveMenorldade é encerrada

e o controle da execugdo é
devolvido para o ponto de ativagdo.
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Em linguagem algoritmica podemos escrever:

Algoritmo
Defina EscreveMenorIdade (a, Db):
Se (a < b) entdo:
escrever "A pessoa mais nova tem",a,"anos"
sendo:
escrever "A pessoa mais nova tem",b,"anos"
Fim funcédo
1 escrever "Digite as idades de duas pessoas:"
2 ler idl
3 ler id2
4 EscreveMenorIdade (idl, id2)

Fim-Algoritmo

Como o algoritmo usa uma funcéo, a primeira tarefa é a definicdo da mesma. A definicdo nio
faz parte dos passos do algoritmo (o algoritmo principal). Apenas a chamada da funcao é que
esta incluida entre os comandos do algoritmo principal. Nesse exemplo, é fungcdo € chamada
no passo 4. Ou seja, o algoritmo principal se limita a ler as duas idades (nas variaveis id1l e
id2) e passar estes valores para a fungcdo EscreveMenorIdade (). Como haviamos exposto
anteriormente, uma fungédo sem retorno (ou procedimento) é chamada como um novo comando

(observemos que o passo 4 € exclusivamente a chamada da fungéo).

Fagcamos uma breve critica a esta aplicagdo. Podemos observar que o corpo da fungao
envolve elementos amarrados ao tema "idade de pessoas". Para atendender a um dos

objetivos do uso de fungdes, devemos sempre pensar na chance de reutilizagao.

Vamos tomar o exemplo seguinte para demonstrar uma funcdo reutilizavel.

Aproveitaremos para usar uma fungdo com retorno.

Exemplo 5.2

Tomemos o mesmo problema do exemplo anterior. A solugao a seguir usa a fungao
denominada de MenorValor, que retorna o menor valor entre dois valores recebidos pela

funcao.
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Sao fornecidas as idades (id1 e id2)
de duas pessoas. Pede-se para que

seja mostrada a idade da mais jovem E ativada a funcdo MenorValor
| - (id1 e id2 receberao localmente
i ” 77 os homes de a e b).
PadaS}dl §|d2, /, Se
€ providenciada a / P
/ 27 B
v A ) Y
- / e =b la>b
obtencao da menor // \__1__,' SR 4
idade (ativagdo de |/ I |
MenorValor) '\ € produzido, como a é produzido, como a
I \\ menor idade, o valor menor idade, o valor
1
é feita, entdo, a \\ * ¢

* 38 ‘\_/I\\ 7N
: ~ N LT i
escrita da B ik &
menor idade S 2
| A fungao MenorValor é encerrada.

k O valor da menor idade, bem como
¢ efetuado o o controle da execugdo, sdo devolvidos
para o ponto de ativagdo.

Encerramento do
processo principal

Algoritmo
Defina MenorValor (a, Db):
Se (a < b) entédo:
retornar a
senao:
retornar b
Fim funcdo
1 escrever "Digite as idades de duas pessoas:"
2 ler idl
3 ler id2

4 escrever "A pessoa mais nova tem", MenorValor (idl, id2),"anos"

Fim-Algoritmo

Vemos que o corpo da fung&o inclui o comando "retornar...", que faz a fungdo ser
interrompida nesse ponto, devolvendo o valor desejado para o algoritmo que a chamou. Um
aspecto associado a isto € que, nesse caso em particular, a estrutura de selecao composta
pode ser substituida por uma estrutura simples, mais um comando "retornar", da seguinte

maneira:

Defina MenorValor(a, b):
Se (a < b) entdo:
retornar a
retornar b

Fim funcdo

Algoritmo e Estrutura de Dados | — Prof. Ailton Cruz 204




Esta alteragao é possivel pelo efeito da agdo de “retornar’. Ou seja, se a for menor que b, a
fungéo retornara o valor de a e ai mesmo sera radicalmente encerrada. Caso contrario, o

préximo comando € o que sera executado (nesse caso, retornar b).

Observagbes importantes podem se feitas a respeito da definicdo de fungdes. Notemos
que a fungéo apenas determina o menor valor. Quem informa que se trata de idade de pessoas
€ o algoritmo principal. Confere também com o exposto acima, que fungdes que retornam valor
(fungdes propriamente) sdo chamadas como parte de comandos. No caso, a ativagdo de
MenorValor () é feita inserindo-a no comando escrever do passo 4. Ela produz o menor

valor e este ganha o sentido de “idade de pessoas” somente com a mensagem escrita.
J-ILaboratério - Parametros e retorno

Objetivos

Fixacdo dos conceitos relativos a definicdo, elaboracdo e uso dos subalgoritmos

identificando seus retornos e parametros.

Identificagdo do formato usado na linguagem Python para aplicagdo desses conceitos e

testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagao

Para implementar subalgoritmo seja no formato de procedimento ou de funcao
propriamente, a linguagem Python aplica o titulo unificado de fung¢do, conforme introduzimos
nessa subunidade. Apresenta uma sintaxe bastante simples. Inicia-se com a palavra reservada
def seguida do nome da fungdo e seus parametros entre parénteses, se houver (os
parénteses sdo escritos mesmo que a fungdo nao tenha parametros). Logo em seguida (e

endentado), apés o0 ":" é escrito o corpo da fungao, da seguinte maneira:
def nome da funcdo (parametros):
corpo da fungédo

As definigdes das fungdes sdo feitas antes de seus usos no programa. Vejamos uma

funcéo das mais simples a seguir.
Experimento 01

Experimentemos primeiramente uma defini¢cdo interativa. No interpretador, escrevamos
a funcao denominada de avante (). Esta fungdo ndo tem paradmetros nem retorno e apenas

escreve uma mensagem na tela.

>>> def avante() :
print ('No nosso curso:')
print ('Vitdéria = Perseveranga + Dedicagédo!')

>>>
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Devemos observar que no uso interativo (e somente nesse caso) a fungado deve terminar com
uma linha em branco (prompt surge logo em seguida). A partir de entdo a fungéo esta pronta
para ser usada a qualquer momento. Pelo fato de a fungdo néo ter parametros nem retorno,
sua chamada €, obviamente, digitando "avante ()" na linha de comando. O objetivo da fungéo

sera cumprido quantas vezes for chamada.

>>> avante ()
No nosso curso:
Vitdéria = Perseveranca + Dedicacéo!

>>>

Experimento 02

O Exemplo 5.1 mostrou uma fungdo sem retorno, porém, com parametros. Este
experimento consta da implementagao do citado algoritmo, montando-se o programa completo

(com a funcéo e o programa principal).
Criar o arquivo L511 02.py com as seguintes linhas de cédigo:

#Funcao
def EscreveMenorIdade (a, b):
if a < b:
print ('A pessoa mais nova tem',a,'anos.')
else:
print ('A pessoa mais nova tem',b, 'anos.')
#Programa principal
print ('Digite as idades de duas pessoas:')
idl = int (input())
id2 = int (input())
EscreveMenorIdade (idl, id2)
Execugdo de L511 02.py. Executando este programa e digitando as idades de 49 e 65 anos,

por exemplo, visualizamos:

>>>

Digite as idades de duas pessoas:
49

65

A pessoa mais nova tem 49 anos.

>>>

O experimento a seguir demonstra 0 uso de uma fungdo com parametros e com

retorno.
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Experimento 03

O programa abaixo é a implementagdo do algoritmo dado no Exemplo 5.2. A solugao

do problema inclui uma fungao que recebe dois valores como parametros e retorna o menor de
Criar o arquivo L511_03.py com as seguintes linhas de codigo:

#Funcao
def MenorValor (a, Db):

if a < b:

return a

return b
#Programa principal
print ('Digite as idades de duas pessoas:')
idl = int (input())
id2 = int (input())
print ('A pessoa mais nova tem',MenorValor (idl, id2), 'anos.')

Execugdo de 1511 03.py. Executando este programa e digitando as mesmas idades usadas

no experimento anterior, visualizamos exatamente o mesmo resultado:

>>>

Digite as idades de duas pessoas:
49

65

A pessoa mais nova tem 49 anos.

>>>

I Exercicio de autoavaliagao

Resolva os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta

subunidade. Experimente previamente e discuta no forum dos conteudos da semana.

1 - Elabore a fungdo denominada de PesolIdeal (alt,sexo) que recebe a altura,
alt (em metros) de uma pessoa e seu sexo, sexo (1-masculino ou 2-feminino), calcula e retor-
na o peso ideal p (em kg), utilizando as formulas empiricas: p = 72.7*altura - 58.0, se for ho-
mem e p = 62.1*altura - 44.7, se for mulher. Faga um programa que determina, usando a fun-
¢ao elaborada, e escreve o peso ideal de uma pessoa, lendo a altura e o sexo do teclado. Obs.:

Se a altura nao for positiva ou 0 sexo nao for 1 ou 2, o programa emite uma mensagem de erro.

2 - Consideremos as transagdes de produtos em um supermercado onde existe a

seguinte relagdo entre cédigos (inteiros de 1 a 15) e respectiva classificagao dos produtos:

Cédigo Classificacdo

1 “Alimento n&o perecivel”

2,30u4 “Alimento perecivel”

50ub “Vestuario”

7 “Higiene pessoal”

8 até 15 “Limpeza e utensilios domésticos”
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Cédigo Classificacao
Qualquer outro cédigo “Cadigo invalido”

Elaborar a fungdo Classif (cod) que, obedecendo ao disposto no quadro acima, recebe o

cédigo, cod, como parametro e retorna uma string com a classificagao do produto. Fazer um
programa que, usando essa fungdo, I& um cédigo de produto e mostra sua classificagéo,
repetindo esse processo (a leitura de codigos se encerra se o usuario digitar codigo 0-zero).

3 - Elabore a fungdo FormamTriang (a, b, ¢), que recebe trés nimeros inteiros, a, b,
c, como parametros e retorna True se estes numeros puderem formar os lados de um
tridngulo e False no caso contrario. Faga um programa que |é trés inteiros, verifica se eles

formam tridngulo usando a fungao elaborada. Se formar, escreve qual € o valor do maior lado.

4 - Escreva uma nova versdo do programa elaborado como solugdo do item 3 do
exercicios de autoavaliagdo da Subunidade 3.1.3, desta vez usando a fungdo chamada
Conceito (nota) que recebe a nota numérica como parémetro e retorna o conceito (“2”, “B”,

“C", an ou “E”).

5 - Escreva uma fungdo chamada opera (x, y, oper) que recebe dois numeros
reais, x e y, € um caractere oper como parametros. Esta fungdo retorna a soma x+y, se
oper="+", a diferenca x-y, se oper="-", o produto x*y, se oper="*"e o quociente x/y, se oper="/" e
y for diferente de zero. Em sendo uma operacédo de divisdo, se y for igual a zero, a fungao
retornard None (Esta é uma constante predefinida de Python que representa nulidade).
Escreva um programa simples para testar esta funcéo (Sugestdo: Fazer um programa que Ié
os dois numeros e o sinal da operagdo. Em seguida, armazena o retorno da fun¢do aplicada a
estes valores (por exemplo, numa variavel x). Se o valor armazenado for diferente de None
(isto é, x!=None) 0 programa escreve este valor sem problemas. Caso contrario, o programa

emite uma mensagem de erro).

Varidveis locais e varidveis globais

Podemos afirmar que temos até este momento uma experiéncia razoavel com
variaveis. No entanto, a novidade apds a introdugao das fungbes, é que ha uma diferenga entre
as variaveis criadas dentro de uma fungao e aquelas nascidas fora dela.

Uma variavel é dita local quando é definida dentro da fungéo e sua existéncia somente
é reconhecida dentro da mesma. Uma variavel é denominada de global quando é criada fora da
fungdo. As variaveis que sdo globais podem ser manipuladas por quaisquer fungdes. Uma
variavel local € completamente independente de qualquer outra nascida fora da fungdo, mesmo
que tenha nomes idénticos. Dizemos que ha um escopo para a variavel. Por exemplo, as

variaveis usadas na fungao para receber os argumentos possuem escopo local.

Exemplo 5.3

Um problema numeérico classico € o calculo do minimo multiplo comum (MMC) entre

numeros naturais. Primeiramente, lembremos que a construgdo dos multiplos de um dado

numero natural n é feita através da sequéncia {n x 0, n x 1, n x 2, n x 3, ...}. Por exemplo, os
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multiplos de 3 correspondem a sequéncia {0 (= 3x0), 3 (= 3x1), 6 (= 3x2), ...} (ver Exemplo
3.10). Os multiplos de 4 correspondem a sequéncia {0, 4, 8, 12, ...}. Logo, os multiplos comuns
a 3 e 4 estdo na sequéncia {0, 12, 24, ...}. O MMC de 3 e 4, por definicdo, sera o primeiro

numero diferente de zero da sequéncia dos multiplos comuns.

O algoritmo seguinte resolve o citado problema usando uma fungéo que retorna o MMC
de dois inteiros passados como parametros. Sejam x € y os paradmetros. A logica da solugao
consiste em construir sequencialmente os multiplos de x e cada um é verificado para ver se é
tamém um multiplo de y. Um multiplo de x tem a forma x*1, 1=1, 2, 3,... Este ser4d também um
multiplo de v se a divisdo de x*i por y for exata (com resto zero). Como a busca é em ordem
crescente, o primeiro multiplo comum encontrado sera o MMC.

Algoritmo

Defina MMC(x, V):

(1) i« 1

(2) enquanto ((x*i) mod y # 0) faca:
i=1+1

(3) retornar (x*i)

Fim funcéo

1 escrever "Digite dois numeros inteiros, a e b:"

2 ler a

3 ler b

4 escrever "MMC(a, b) =", MMC(a,b)

Fim-Algoritmo

Foi definida a fungdo MMC () e seus parametros sdo x e y. Existe ainda a variavel auxiliar i.
Estas variaveis sdo locais (somente podem ser referidas dentro da fung¢éo). Fora da fungéo, no
algoritmo principal, estdo as varidveis globais a e b. Estas varidveis sado usadas para
armazenar os dois numeros inteiros lidos do teclado e estes valores sdo passados para a

fungdo MMC (no passo 4). A passagem consiste numa copia de valores.

O passo (1) da fungdo MMC () €é a inicializagéo da variavel i cuja finalidade € construir
os multiplos de x; No passo (2) as repeticbes se seguirdo até ser encontrado um multiplo de x
que seja também divisivel por y. O passo (3) corresponde ao comando que faz a fungéo

retornar o primeiro multiplo x que também é mudltiplo de y. Ou seja, 0 menor multiplo comum.

Podemos agora, usando fungdes, reescrever a solugdo do problema apresentado no

Exemplo 3.15 e avaliar quais os ganhos obtidos com a modularizagao.

Exemplo 5.4

Problema: Calcular e escrever o seno e o cosseno de um angulo dado em graus, de
acordo com a escolha do usuario. O algoritmo deve prever um menu com quatro opgdes:

(1) Calcular o seno, (2) Calcular o cosseno, (3) Ler novo angulo e (4) Encerrar.
Somente com a leitura do problema ja podemos detectar seguintes agdes basicas:

- Ler opgéo (exibindo menu)
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- Calcular e escrever o seno

- Calcular e escrever o cosseno
As acbes acima podem ser distribuidas, respectivamente, nas fung¢des abaixo:

LeOpcao (), que exibe um menu com as quatro opgdes, |& e retorna a escolha do
usuario;

EscreveSeno (A), que recebe um angulo 2 em graus e escreve 0 seno;

EscreveCosseno (A), que recebe um angulo A em graus e escreve 0 COSSeno;

Devemos observar que outras agdes naturalmente irdo compor a solugdo do problema.
Todavia, nem todas elas valem a pena serem transformadas em subalgoritmo. Por exemplo, a
leitura de um angulo sera executada no inicio e quantas vezes o usuario digitar a opgao 3.
Como esta agédo se mostra mais direta e simples, ndo preveremos fungdes para cumprir esta
tarefa. Faremos uso daquelas que estiverem disponiveis na linguagem escolhida para

implementacéo.

Considerando a existéncia das trés fungbes mencionadas acima, o algoritmo da

solugéo passa a ser o seguinte:

Algoritmo

Defina LeOpcao() :

escrever " (1)Calcular o seno"
escrever " (2)Calcular o cosseno"
escrever " (3)Novo angulo"
escrever " (4)Encerrar"

escrever "Digite sua opgédo > "

ler opc

retornar opc
Fim funcéo
Defina EscreveSeno (A) :

escrever "O seno de",A,"graus é", seno (A*pi/180.0)
Fim funcado
Defina EscreveCosseno (A) :

escrever "O cosseno de",A,"graus é",cos (A*pi/180.0)
Fim funcdo
1 escrever "Forneca a medida de um adngulo em graus: "

ler ang

2

3 opc <« LeOpcao ()

4 enquanto (opc # 4):
4

.1 se (opc = 1) entdo: EscreveSeno (ang)
sendo se (opc = 2) entdo: EscreveCosseno (ang)
sendo se (opc = 3) entéo:
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escrever "Forneca novo angulo: "

ler ang
sendo: escrever "Opcgdo invéalida!"
4.2 opc < LeOpcao ()

Fim-Algoritmo

Comparando a versdo acima com o algoritmo do Exemplo 3.15, podemos notar algumas
vantagens. Primeiramente, as fungdes tornam o texto do algoritmo mais compreensivel. A
saber, a fungdo LeOpcao () reune o que for necessario para a leitura da opgédo do usuario,
diante das tarefas realizaveis pelo algoritmo. Esta fun¢cdo também leva a redugédo da
quantidade de texto do algoritmo (que implica numa futura redugdo do cédigo do programa)
porque elimina o teste da opgao 4 (de "Encerrar") da estrutura "Se" do passo 4.1. Isto acontece
porque opc € inicializada com a primeira opgéo obtida do usuario. Assim o comando 4.1 é
realizado com a certeza de que opc é diferente de 4 e a nova opgao somente sera conhecida
no passo 4.2. As fungbes EscreveSeno ()€ EscreveSeno ()reunem as formatagdes de
célculo e escrita do seno e do cosseno, respectivamente. Estas fungdes tém apenas um

comando, porém melhora a compreenséao do algoritmo.

Podemos usar fungdes também para manipular vetores e matrizes. A leitura e a escrita
sdo algumas tarefas mais frequentes. Uma fungao para leitura de um vetor, por exemplo, pode
ser elaborada sob duas estratégias possiveis. A primeira é criando o vetor externamente a
fungdo e usando esta Ultima apenas para preenché-lo (sem retornar nenhum valor). A outra
estratégia é criando e preenchendo o vetor dentro da funcao e retornando o vetor produzido.
No exemplo seguinte escreveremos uma nova versdo para do algoritmo do Exemplo 4.7

usando fungdes.

Exemplo 5.5

Tomemos mais uma vez o problema da ordenacdo de um vetor. Logicamente, a
solugdo pode ser distribuida nas seguintes tarefas:

- Ler o vetor

- Ordenar o vetor

- Escrever o vetor

Claramente, as trés agdes implicam em trés modulos de comandos que podem dar origem a
fungbes. Considerando que para escrever o vetor encontraremos mais facilidades para

implementacéo, vamos elaborar somente as duas abaixo:

LeVetor (V, t), que recebe o espaco de um vetor V e seu tamanho t e o preenche

com dados lidos do teclado;

OrdenaVetor (V, t), que recebe o vetor V de tamanho t e o ordena;

Considerando a existéncia as fungdes logo cima, o algoritmo da solugdo passa a ser o

seguinte:
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Algoritmo
Defina LeVetor (V, t):
escrever "Digite os valores:"
para i « 0...t-1, faca:
ler VI[i]
Fim-funcao
Defina OrdenaVetor (V, t):
trocou <« verdadeiro
enganto (trocou) facga:
trocou <« falso
para i « 0...t-2, faca:
se (V[i] > V[i+1l]) entdo:
aux <« V[i]
V[i] « V[i+1]
V[i+l] <« aux
trocou <« verdadeiro
Fim-funcao
Algoritmo
escrever "Digite a quantidade de elementos:"
ler gde

criar vet[qgde]

1

2

3

4 LeVetor (vet, gde)
5 OrdenaVetor (vet, gde)

6 escrever "Vetor ordenado:"
7 para 1 « 0...gde-1, faca:

escrever vet[i]

Fim-Algoritmo

A passagem de vetores (e matrizes) como parametros acontece por referéncia. Ou seja,
vetores e matrizes podem ser manipulados dentro da fungcdo e a modificagdo é refletida
exteriormente (ndo se tratam apenas de recepgao copias de valores). Notamos isto na fungéo
OrdenaVetor (V, t).Se um componente de V é lido do teclado, este valor é preenchido no
vetor passado pelo algoritmo que ativou a fungdo. Observemos que a mesma coisa nao
acontece com o parametro t. O valor de t é passado de fora para dentro da fungéo (é uma porta

somente de entrada).

As duas fungdes do algoritmo acima exploram a modificagcdo de um vetor criado
externamente e passado como argumento. Ja mencionamos que outra maneira de construgao

é criando e retornado o vetor desejado. Dado que vetores e matrizes sdo tratados
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identicamente (variam somente em termos de dimensdes), veremos a seguir um caso em que

uma matriz é retornada por uma fungao.

Exemplo 5.6

O algoritmo abaixo € uma nova versao do algoritmo mostrado no Exemplo 4.12. O
problema a ser resolvido € o calculo e escrita da soma de duas matrizes. As agdes previstas

Ler as matrizes,

Calcular a soma das mesmas e

Escrever o resultado.
As matrizes sdo criadas no programa principal e as seguintes fungdes serdo elaboradas para
duas das agdes acima:

LeMatriz (M, 1,c), que recebe o espago de uma matriz M, o numero de linhas 1 e o

de colunas c, e a preenche com dados lidos do teclado;

SomaMatrizes (M,N, 1, c), que recebe as matrizes M e N, ambas com numero de

linhas 1 e numero de colunas c, e retorna a matriz soma.

Considerando a existéncia as fungdes logo cima, o algoritmo da solugéo passa a ser o
seguinte:
Algoritmo
Defina LeMatriz (M, 1,c):

para i « 0...1-1, faca:

para j <« 0...c-1, faca:
ler M[1][3]

Fim-funcgao
Defina SomaMatrizes (M,N, 1, c)

criar S[1] [c]

para i « 0...1-1, faca:

para j <« 0...c-1, faca:
S[i]1[J] <« M[i][J] + N[i]1[]J]

retornar S
Fim-funcédo
escrever "Numero de linhas:"
ler nl
escrever "Numero de colunas:"
ler nc
criar A[nl] [nc]
criar B[nl] [nc]

escrever "Digite os elementos da matriz A:"

0o JdJ o U x W N R

LeMatriz (A,nl,nc)

9 escrever "Digite os elementos da matriz B:"
10 LeMatriz (B,nl,nc)

11 escrever "A + B ="

12 C = SomaMatrizes (A,B,nl,nc)
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13 para i « 0...nl-1, faca:
para j « 0...nc-1, faca:
escrever C[1][7]

Fim-Algoritmo

No algoritmo acima todas as matrizes tém as mesmas dimensdes. Em determinadas situagoes,
surgem variaveis chaves cujos conteudos podem ser compartilhados pelas fungdes, sem risco
de provocar confusdo até por parte do programador. Podemos, entdo, usar tais variaveis como
globais para reduzir a quantidade de parémetros das fungbes. Convém ressaltar que sao

situacdes especiais € ndo deve haver uso indiscriminado desse recurso.

No préximo exemplo, nl e nc sdo variaveis globais. Podem ser manipuladas sem que

seus nomes aparegam explicitamente nas chamadas das fungdes.

Exemplo 5.7

O algoritmo abaixo € uma nova versao do algoritmo mostrado no Exemplo 5.6. O
problema a ser resolvido € o calculo e escrita da soma de duas matrizes. Todas matrizes
envolvidas tém as mesmas dimensdes: nl e nc (numero de linhas e de colunas respect.).
Estes valores ndo serdo acessados como argumentos das fungdes. Serdo obtidos diretamente
do algoritmo principal. As seguintes fungdes serdo utilizadas:

LeMatriz (M), que recebe o espagco de uma matriz M e a preenche com dados lidos
do teclado;

SomaMatrizes (M, N), que recebe as matrizes M e N e retorna a matriz soma.

Considerando a existéncia as fungdes logo cima, o algoritmo da solugéo passa a ser o

seguinte:

Algoritmo
Defina LeMatriz (M) :

para i « 0...nl-1, faca:

para j « 0...nc-1, faca:
ler M[1][3]

Fim-funcéao
Defina SomaMatrizes (M,N,1,c)

criar S[1][c]

para i « 0...nl-1, faca:

para j « 0...nc-1, faca:

retornar S
Fim-funcédo
1 escrever "Numero de linhas:"
2 ler nl

3 escrever "Numero de colunas:"
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ler nc

4
5 «criar A[nl] [nc]
6 criar B[nl][nc]
7 escrever "Digite os elementos da matriz A:"
8 LeMatriz (A)
9 escrever "Digite os elementos da matriz B:"
10 LeMatriz (B)
11 escrever "A + B ="
12 C = SomaMatrizes (A, B)
13 para i « 0...nl-1, faca:
para j « 0...nc-1, faca:
escrever C[i][]]

Fim-Algoritmo

J-ILaboratério - Variaveis locais e variaveis globais

Objetivos
Fixacdo dos conceitos relativos a variaveis locais e globais.

Identificagdo do formato usado na linguagem Python para aplicagéo desses conceitos e

testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagcao

A linguagem Python implementa variavel local e global tal como foi exposto acima para
elaboragao dos subalgoritmos. Cada variavel criada dentro de uma fungéo é variavel local. Tem
vida completamente independente de qualquer outra, em outra fungcdo ou no programa
principal, mesmo que tenha o mesmo nome. Por outro lado, as variaveis criadas fora de todas

as funcgdes sdo globais e podem ser acessadas de qualquer fungao.

Importante: De houver interesse em alterar conteudos de variaveis globais a partir de

comandos dentro das fungdes, isto somente sera possivel se acrescentarmos a declaragio:

global varidavel global

onde varidvel global € o nome da variavel global que sera alterada a partir de um

comando da fungéo.

Observacao: Nos casos em que fungbes chamam outras fungbes, pode haver variaveis que
sejam externas a uma determinada funcéao (isto é, ndo sejam locais para esta fungdo), mas,
também, ndo sejam globais. Nessa situagao, tais variaveis sao declaradas em Python como

nonlocal. Veremos exemplos deste uso oportunamente.
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Experimento 01

Nesse experimento, usaremos a fungdo incrementaGlobal() a titulo de
demonstragdo. A fungdo apenas incrementa a variavel global y. Tomemos o arquivo

1512 01.py com as seguintes linhas de codigo:

def incrementaGlobal () :
global y
y =1

# v é de escopo global (é criada a seguir fora da fungdo)

y = int (input ('Digite um numero inteiro: '))
incrementaGlobal ()
print ('valor incrementado:', V)

Execugdo de 1L.512 01.py. Executando este programa e digitando o niumero 14, por exemplo,

visualizamos:

>>>
Digite um numero inteiro: 14
valor incrementado: 15

>>>

A declaragédo "global vy" foi inserida para indicar que a variavel y (que tem escopo global)

devera ser alterada por algum comando da fungéo.

Importante! Sem esta declaracdo, y seria tomada como variavel local. Repetindo o

experimento sem esta linha de programa, uma mensagem de erro sera exibida:

...local variable 'y' referenced before assignment

O erro ira ocorrer porque, localmente, havera apenas um incremento de uma variavel ainda nao

criada.
Experimento 02

O programa abaixo implementa o algoritmo dado no Exemplo 5.3. A fungéo envolvida
retorna o MMC de dois inteiros passados como parametros, e usa a variavel auxiliar 1ocal i

para determinar cada multiplo do nimero recebido.
Criar o arquivo L512 02 .py com as seguintes linhas de codigo:

def MMC(x, V):

i=1
while (x*i)%y != 0:
i+=1

return x*i

print ('Digite dois nUmeros inteiros, a e b:')
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a = int (input('a = "))
b = int(input('b = "))
print ('MMC(a, b) =', MMC(a,b))

Execugdo de L512 02.py. Executando este programa e digitando os numeros 45 e 60,

visualizamos:

>>>

Digite dois nuUmeros inteiros, a e b:
a = 45

b = 60

MMC (a, b) = 180

>>>

Experimento 03

Este experimento tem o objetivo de testar o algoritmo do Exemplo 5.4. A partir de um
menu, o programa oferece as opgdes de mostrar o seno ou o cosseno de um angulo dado em

graus, repetir o processo com um novo angulo ou encerrar.
Criar o arquivo L512_03.py com as seguintes linhas de codigo:

from math import*
#Funcdes

def LeOpcao () :

print (' (1)Calcular o seno')

print (' (2)Calcular o cosseno')

print (' (3)Novo angulo')

print (' (4) Encerrar')

opcao = int (input ('Digite sua opgédo > '))

return opcao
def EscreveSeno (A) :

print ('O seno de',A,'graus é', sin(A*pi/180.0))
def EscreveCosseno (A) :

print ('O cosseno de',A, 'graus é',cos (A*pi/180.0))
#Programa principal
ang = float (input ('Forneca a medida de um angulo em graus: "))
opc = LeOpcao ()

while (opc!=4) :

if opc==1: EscreveSeno (ang)
elif opc==2: EscreveCosseno (ang)
elif opc==3: ang = float (input ('Forneg¢a novo angulo: '))

else: print ('Opcdo invalida!')

opc = LeOpcao ()
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print ('Programa encerrado!')

Execugéo de 1512 03.py. Executando este programa e digitando o angulo de 60 graus e a

opgéao 1, obtemos:

>>>
Fornega a medida de um a&ngulo em graus: 60
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4) Encerrar
Digite sua opcédo > 1
O seno de 60 graus é 0.866025403784
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4) Encerrar

Digite sua opcédo >

O programa continua ativo. Se digitarmos a seguinte sequéncia: opgédo 3 (para ler novo

angulo), 45 graus (como o novo angulo), opgao 2 (para calcular o cosseno de 45 graus) e

finalmente opgéo 4 (para encerrar o programa), visualizamos:

Digite sua opcdo > 3
Forneca novo angulo: 45
(1)Calcular o seno

(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4) Encerrar

Digite sua opgédo > 2

O cosseno de 45 graus é 0.707106781187
(1)Calcular o seno
(2)Calcular o cosseno
(3)Novo angulo
(4) Encerrar

Digite sua opcdo > 4

Programa encerrado!

>>>

Experimento 04

O programa abaixo é a implementacdo do Exemplo 5.5. O problema resolvido é a

ordenacgdo de um vetor. Sdo usadas duas fungdes: uma para ler o vetor do teclado e outra para

ordena-lo.
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Criar o arquivo L512 04 .py com as seguintes linhas de codigo:

#Funcdes
def LeVetor(V, t):
print ('Digite os valores: ')
for i in range(t):
V[i] = float (input())
def OrdenaVetor (V, t):
trocou = True
while trocou:
trocou = False
for i in range(t-1):
if V[i] > V[i+1]:
vet[i], vet[i+l] = vet[i+1l], vet[i]
trocou = True
#Programa principal
gde = int (input ('Digite a quantidade de elementos: '))

[0.0] *gde

vet
LeVetor (vet, gde)
OrdenaVetor (vet, gde)
print ('Vetor ordenado: ')

print (vet)

Execugdo de L512 04.py. Executando este programa e digitando um vetor numeérico com os

seguintes elementos: 355, 89.5 e 23.0, por exemplo, visualizamos:

>>>

Digite a quantidade de elementos: 3
Digite os valores:

355

89.5

23.0

Vetor ordenado:

[23.0, 89.5, 355]

>>>

Experimento 05

Este experimento serve para testar o algoritmo do Exemplo 5.6 que soma duas

matrizes. Criar o arquivo L512 05.py com as seguintes linhas de cédigo:

#Funcdes
def LeMatriz(M,1l,c):

for i in range(l):
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print ('linha',i)
for j in range(c) :

M[i][j] = float (input())

def SomaMatrizes (M,N,1,c):
S = [[0]*c for i in range(l)]
for i in range(1l):

for j in range(c):

return S

#Programa principal

nl = int (input ('Nimero de linhas: "))

nc = int (input ('Nimero de colunas: '))

A = [[0]*nc for 1 in range(nl)]

B = [[0]*nc for i in range(nl) ]

print ('Digite os elementos da matriz A:')

LeMatriz (A,nl,nc)

print ('Digite os elementos da matriz B: ')
LeMatriz (B,nl,nc)

C = SomaMatrizes (A,B,nl,nc)

print ('A =', A)

print ('B =', B)

print ('A + B =', C)

Execugdo de L.512 05.py. Executando este programa e digitando as matrizes 2 x 2

Ao (18 5) g [ 10 co[12 15
110 13 eb= 3 _3 , esperamos a soma C = 13 10"

Abaixo, conferimos isto:

>>>

Numero de linhas: 2

Numero de colunas: 2

Digite os elementos da matriz A:
linha O

18

5

linha 1

10

13

Digite os elementos da matriz B:

linha O
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-6

10
linha 1
3
=3
A = [[18.0, 5.0], [10.0, 13.011
= [ [56810, - 1R0ROTS, SN [FS 201 =S O]
A+ B = [[12.0, 15.0], [13.0, 10.0]]
>>>

Experimento 06

O programa abaixo também calcula e mostra a soma de duas matrizes, como no
experimento anterior, porém com o uso de variaveis globais. Trata-se da implementagéo do
algoritmo do Exemplo 5.7. Mostra que as fungdes podem acessar variaveis globais livremente,
mas n&o podem modifica-las. As variaveis globais sdo: o numero de linhas e o de colunas das

matrizes (pois tém os mesmos valores para todas as matrizes envolvidas no problema).
Criar o arquivo L512_06.py com as seguintes linhas de codigo:

#Funcdes
def LeMatriz (M) :
for i in range(nl):
print ('linha',1i)
for j in range(nc) :
M[i][J] = float (input())
def SomaMatrizes (M, N) :
S = [[0]*nc for i in range(nl)]
for i in range(nl) :
for j in range (nc) :
S[i1[3] = M[i][3] + N[i][3]
return S

#Programa principal

nl = int (input ('Nimero de linhas: '))

nc = int (input ('Ntmero de colunas: '))

A = [[0]*nc for 1 in range(nl)]

B = [[0]*nc for i1 in range(nl) ]

print ('Digite os elementos da matriz A:')

LeMatriz (A)

print ('Digite os elementos da matriz B: ')
LeMatriz (B)

C = SomaMatrizes (A, B)

print ('A =', A)
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print ('B =', B)

print ('A + B =', C)

Execugdo de L512 06.py. Executando este programa e digitando as mesmas matrizes do

experimento anterior, visualizamos um resultado também idéntico:

>>>

Numero de linhas: 2

Numero de colunas: 2

Digite os elementos da matriz A:
linha O

18

5

linha 1

10

13

Digite os elementos da matriz B:

linha 0

-6

10

linha 1

3

=3

AN = R[FESE0, SRS ONE AN [MEOFAC, SRS O N
B=[[-6.0, 10.0], [3.0, -3.01]

A +B=[[1l2.0, 15.0], [13.0, 10.011

>>>

" Exercicio de autoavaliagio

Resolva os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta

subunidade. Experimente previamente e discuta no férum dos conteidos da semana.

1 - Escreva uma nova versdo do programa L313 01.py (ver Médulo Ill) tal que o

programa principal passe ser:

peso = float (input ('Digite o peso(kg): "))

altura = float(input('Digite a altura(m): '))

EscreveCategoria (peso,altura)
Ou seja, elaborar e usar a fungdo EscreveCategoria (peso,altura) para substituir o
bloco de escrita das mensagens. Ela recebera o peso e a altura de uma pessoa como

parametros e escrevera a categoria correspondente.
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2 - Elabore uma funcdo chamada Equacao2oGrau(a,b,c) que recebe os
coeficientes a, b e ¢ de uma equagédo do segundo grau (ax®> + bx + c = 0, ver Unidade
lll.1) e retorna suas raizes reais como um vetor de dois componentes. Mas, se o coeficiente a
for nulo ou a equacgao nao tiver raizes reais, a fungéo retornard None. Faga um programa para

testar esta fungao.

3 - Elabore um programa que 1é uma matriz de numeros reais, determina e escreve sua
transposta. Elabore e use uma fungéo para ler a matriz e outra para determinar a transposta.
Sugestao: Aproveite elementos do Experimento 05 desta subunidade e do item 2 do exercicio

de autoavaliagdo da Subunidade 4.1.2.

4 - Elabore uma fungdo que recebe um numero inteiro positivo como parametro e
retorna um vetor com seus divisores. Use essa fungdo num programa que |é uma quantidade
indeterminada de numeros inteiros e, a cada leitura, escreve os divisores do numero lido (o

programa se encerra digitando-se inteiro negativo ou zero).
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Unidade V.2

Recursividade

Chama-se de recursividade o fato de uma fungao poder ser definida em termos de si
mesma. Usando recursividade, problemas aparentemente complexos podem ter uma solugéo
realmente simples e compacta. Compreender um algoritmo recursivo pode nao ser trivial para o
iniciante, mas é uma das formas de reduzir cddigo de algoritmo, embora ndo se trate de

garantia de eficiéncia em comparagado com a fungdo ndo recursiva.

Definigao e aplicagées

Tomemos a execugado de uma tarefa bastante comum, como subir uma escada. Esta
tarefa pode ser dada através de uma fungdo recursiva. Denominemos esta fungdo de
subirEscada (), definida da maneira a seguir, onde nd é o nimero de degraus a serem

vencidos. Observemos que no corpo da citada fungéo existe uma chamada a ela mesma:

Defina subirEscada (nd)
se (nd = 0) entdo:
chegou!
sendo:
subir o primeiro degrau
subirEscada (nd-1)

Fim-funcédo

A fungao definida desta maneira demonstra que subir uma escada & subir o primeiro
degrau e o que resta apos esta agao é também subir uma escada, ainda que seja uma escada
menor (com um degrau a menos). A nova chamada da fungéo acontece, de fato, como subir
uma nova escada. Considerando que o processo precisa ter um fim (a escada nao é infinita!),
ja no inicio da definigdo ha um teste. O objetivo do teste é descobrir, antes de tudo, se havera
uma nova escada para subir. Cada vez que a fungdo subirEscada () é chamada, o numero
de degraus é comparado com zero. Ora, se 0 numero de degraus for igual a zero é porque a

fungdo ndo precisa mais ser chamada.

Podemos realcar pelo menos dois pontos presentes no exemplo acima, que devem
servir de guia na elaboracdo de um algoritmo recursivo: primeiramente, uma condi¢do de
parada deve ser verificada (no exemplo, a ultima chamada ocorrera quando o numero de
degraus for zero e isto sempre ocorrera para se atingir o topo da escada). O outro ponto é que,
a cada chamada, o espaco de trabalho vai ficando menor (no exemplo, a cada chamada o

numero de degraus € menor).

Exemplo 5.8

O calculo do fatorial de um numero inteiro pode ser feito através de uma funcgao

recursiva. Partimos da definicao:
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O fatorial de n é definido por n! = n.(n-1).(n-2)...1.

Para definicdo recursiva precisamos encontrar uma expressao equivalente em termos da
definicao de fatorial:

Sabemos que n! =n.(n - 1)!

(por exemplo, 5! =4 .3 . 2.1 equivale a 5! =4 . 3!). Ou seja, o fatorial de um nimero
pode ser definido em termos do fatorial dele préprio subtraido de uma unidade. Precisamos
agora de uma condicdo de parada. Nesse caso, extraimos esta condi¢ao da prépria definicdo.
Vamos tomar o fato que 0! = 1 (também poderiamos tomar 1! = 1).

A partir dessas consideragdes, construimos a seguinte fungéo recursiva:
Defina fatorial (n):
Se (n = 0) entdo:
retornar 1
retornar n*fatorial (n-1);

Fim-funcéo

Observamos que a fungdo fatorial () recebe um numero inteiro positivo como parametro e
a primeira acao é o teste do valor recebido. Decide-se dessa maneira se havera ou ndo nova
chamada da fungao recursivamente. Se n for igual a zero a func¢éo retorna 1 (internamente, isto
faz disparar o desdobramento das outras chamadas, que estavam aguardando o valor
definitivo). O passo seguinte da prosseguimento chamando a fungdo recursivamente,

retornando o valor da expressdo n*fatorial (n-1).

O exemplo seguinte aborda o problema do jogo das "Torres de Handi" (Ver exercicios
de autoavaliagdo da Unidade 1.2). Trata-se de um caso classico do uso de recursividade para

simplificar a resolugdo de determinados problemas.

Exemplo 5.9

No jogo das "Torres de Handi" existem trés pinos (chamaremos de A, B e C) e n discos

de diferentes tamanhos. Inicialmente, todos os discos estao no pino A.

3

A B C
Torre de Hanéi com trés discos

Sabemos que o objetivo do jogo € mover todos os discos do pino A para o C, tomando-se o
pino B como temporario e que a solugdo deste problema é diferente para cada valor n de

discos:
Se n =1, a solugado sera com um Unico movimento:
(1) "Mover disco 1 do pino A para o pino C"

Se n = 2, a solugdo sera:
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(1) "Mover disco 1 do pino A para o pino B"
(2) "Mover disco 2 do pino A para o pino C"
(3) "Mover disco 1 do pino B para o pino C"
Pode-se mostrar que as demais solu¢des sdo deduzidas a partir destas e o resultado pode ser

obtido valendo-se da recursividade, conforme funcao escrita a seguir:

Defina Hanoi (n, pl, p2, p3):
se (n = 1l)entdo:
escrever "Mover disco",n,"do pino",pl,"para o pino",p3
sendo:
Hanoi (n-1, pl, p3, p2)
escrever "Mover disco",n,"do pino",pl,"para o pino",p3
Hanoi (n-1, p2, pl, p3)

Fim-funcédo

I:]Laboratério - Definicao e aplicagoes
Objetivos
Fixar os conceitos relativos a definicao de fungdes recursivas

Identificacdo do formato usado na linguagem Python para aplicagao desses conceitos e

testes dos algoritmos dessa subunidade.
Recursos e experimentagao

A linguagem Python permite a implementagdo de fungdes recursivas, como iremos
conferir nos experimentos seguintes.

Experimento 01

Este experimento implementa a fungdo recursiva do Exemplo 5.8 para escrever o
fatorial de um numero lido do teclado. O numero deve ser inteiro e positivo. Caso contrario sera

emitida uma mensagem de erro.

Criar o arquivo L521 01 .py com as seguintes linhas de codigo:

def fatorial (n) :
if n ==
return 1

return n*fatorial (n-1)

n = int (input ('Digite um numero inteiro positivo: "))
if (n >= 0):
print ('O fatorial de',n,'é',fatorial (n))

else:

print ('Dado invéalido!")
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Execugdo de L521 Ol.py. Testando este programa com os numeros 0, 1, 2 e 5

seguidamente, encontramos os resultados:

>>>
Digite um ntmero inteiro positivo: 0

O fatorial de 0 é 1

>>> RESTART

>>>
Digite um ntmero inteiro positivo: 1

O fatorial de 1 é 1

>>> RESTART

>>>

Digite um ntmero inteiro positivo: 2
O fatorial de 2 é 2

>>> RESTART

>>>
Digite um nUmero inteiro positivo: 5
O fatorial de 5 é 120

>>>

Experimento 02

O Exemplo 5.9 mostrou uma fungéo recursiva para resolver o problema do jogo das
Torres de Handi. O programa a seguir 1& a quantidade de discos em jogo e chama esta fungao
para listar os passos que resolvem o problema. O programa passa para a fungéo a quantidade

de discos e a denominagéo (A, B e C) dos pinos.
Criar o arquivo L521 02 .py com as seguintes linhas de codigo:

def Hanoi (n, pl, p2, p3):
if n==
print ('Mover disco',n, 'do pino',pl, 'para o pino',p3)
elise:
Hanoi (n-1, pl, p3, p2)
print ('Mover disco',n,'do pino',pl, 'para o pino',p3)
Hanoi (n-1, p2, pl, p3)

#Programa principal

n = int (input ('Quantidade de discos: "))
if n > 0:
print ('Solugédo:' )

Hanoi (n, 'A','B','C")

else:

print ('Dado invalido!'")
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Execugdo de L521 02.py. Executando este programa para 1, 2 e 3 discos, obtemos o

seguinte resultado:

>>>
Quantidade de discos: 1
Solucao:

Mover disco 1 do pino A para o pino C

>>> RESTART

>>>

Quantidade de discos: 2

Solucédo:

Mover disco 1 do pino A para o pino B
Mover disco 2 do pino A para o pino C
Mover disco 1 do pino B para o pino C

>>> RESTART

>>>

Quantidade de discos: 3

Solucédo:

Mover disco 1 do pino A para o pino C
Mover disco 2 do pino A para o pino B
Mover disco 1 do pino C para o pino B
Mover disco 3 do pino A para o pino C
Mover disco 1 do pino B para o pino A
Mover disco 2 do pino B para o pino C
Mover disco 1 do pino A para o pino C

>>>

I Exercicio de autoavaliagio

Resolva os exercicios abaixo com base nos conhecimentos construidos nesta

subunidade. Experimente previamente e discuta no férum dos conteudos da semana.

1 - Implemente a fungéo recursiva pot (x,y), que recebe dois niumeros reais x e y
como parametros e retorna o valor de x¥. Escreva um programa que aplique esta fungao

(Sugestao: Ver que x¥ = x*x@ -1 e x° = 1. Porexemplo, 3° = 3*3%, 3*=3%3° ..).
2 - Faga um programa para experimentar e descobrir o que a fungéo abaixo escreve:

def Escreve (num):
if num>0:
print (num)

Escreve (num-1)

Mostre o que muda no resultado se a fungao for reescrita assim:
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def Escreve2 (num) :
if num>0:
Escreve2 (num-1)
print (num)
(Isto &, verificar o que mudara quando a ordem dos dois ultimos comandos for invertida). Tente

explicar a diferenca entre os resultados produzidos.

3 - Elabore uma fungao recursiva que apenas escreve em coluna os elementos de um
dado vetor passado como parametro. Faga um programa simples para demonstrar o uso da
fungéo elaborada. Sugestao: Escrever os elementos de um vetor recursivamete implementa a
ideia da funcdo subirEscada (nd)apresentada na introdugcdo da Subunidade 5.2.1. Isto é,
no corpo da fungao havera a escrita do primeiro elemento do vetor, seguido de uma chamada

recursiva da fungdo tomando-se o vetor a partir do segundo elemento.
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