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| INTRODUCAO A INFORMATICA

1. CONCEITOSGERAIS

e Dados. Informacdo automatizavel. Diz-se automatizavel, se pode ser sujeita a um conjunto de
operacoes repetitivas.

A informacdo ou é Util ou ndo interessa: Para a informacao ser (til, € essencial que os dados
recol hidos nos conduzam a resultados utilizaveis.

¢ OPERAGOES ———
SOBRE
DADOS

RESULTADOS
%

DADOS
%

« Definicdo de Informatica: A informética (Informacdo Automatica) é a ciéncia do tratamento racional,
nomeadamente por processos automaticos, da informagdo, considerada como suporte do conhecimento
humano e da comunicagdo no dominio técnico, econdmico e social.

e Ciclodeinformacéo

Recolha Classif. Saida Utilizacao
Processa-
de > e mento de de
Dados Entrada resultados Resultados
Pré Processamento Pos
processamento processamento

* O que caracteriza os dados?



* contelido
e estrutura

e tipo

2. EVOLUGAO HISTORICA DOS COMPUTADORES

Quanto a estrutura e tipo, é necessério proceder a um estudo da sua composi¢ao e interligacoes.

2. EVOLUCAO HISTORICA DOSCOMPUTADORES

12 Geracdo

valvulas

programagdo em linguagem maguina

velocidade tratamento - 10° s (ms)
grande agueci mento
fracafiabilidade

Exemplo: ENIAC - primeiro computador
22 Geracdo

Transistores e circuitos impressos
Programacéo linguagem simbdlica
Velocidade - 10-6 s (us)

Memoéria por anéis de ferrite
Aumento da fiabilidade

Exemplo: IBM 1401
32 Geracdo

Circuitos integrados
Velocidade - 10-9 s (ns)

Aumento da poténcia e fiabilidade

Tratamento de dados a distancia (telemética)

generalizacdo das linguagens evoluidas

Exemplo: IBM 360
42 Geracdo

Memoria electronica

Velocidade - 10-12 s (pico segundo)
Miniaturizacdo (LSl e VLSI)
Microprocessadores

Queda de precos

Exemplo: Microcomputadores (PC)
52 Geracdo



3. REPRESENTACAO DA INFORMACAO

» Desencadeada por um programa japonés
» Massificagdo de sistemas e inteligéncia artificial
» Velocidade tratamento muito elevada

» Arquitecturas paralelas e distribuidas

3. REPRESENTACAO DA INFORMAGAO

A representagcdo da informacdo no computador estd de acordo com o modo de funcionamento dos
computadores. Como sabe, um programa € executado a partir da memoria pricipal do computador. Sendo
esta um dispositivo digital de dois estados, ligado e desligado, entdo o sistema de numeragcdo que
naturalmente se adequa para a representacdo da informag&o € o binario em virtude de ser constituido por
apenas dois digitos, 0 0 e 0 1, a que chamamos bhits.

Antes de prosseguirmos, e para agueles que estdo mais “presos’ ao sistema de numeragdo decimal (0 a9),
informamos que a unica diferenca entre estes dois sistemas € 0 nimero de digitos que os compdem.

V gjamos a humerag&o nos dois sistemas:

Decimal Em qual quer sistema, esgotados 0s algarismos Binério
0 disponiveis, constituem-se agrupamentos como 0
1 forma de representar valores ainda maiores 1
2 Note 0 agrupamento 10
3 11
4 Agora comtrés 100
5 101
6 110
7 111
8 Agora com quatro 1000
9 1001

10 | Note o agrupamento 1010

Também € possivel realizar a conversdo de valores de um sistema para o outro. Comecemos por ver um
exemplo.

NUmero a converter: 89, (sistema de numeracédo decimal).

89 |2
1 44 |2
0 22 |2
0 11
1 2




4. EXERCICIOS

1 0

O numero binério controi-se com os restos obtidos, do Ultimo para o primeiro. Assim o correspondente de
89,0 em binério é 1011001,.

A conversdo de binario para decimal do valor obtido deve resultar em 89.

1 0 1 1 0 0 1

+ + + + + + 120 = 1
o*2t = 0

0*2? = 0

1*2° = 8

1*2* = 16

0*2° = 0

1¥2¢ = 64

89

A conversdo para o sistema de numerac&o decimal a partir de outros, e vice-versa, obedece exactamente as
mesmas regras, substituindo-se o valor 2 pelo do novo sistema:

Conversdo de um nimero composto por m digitos numa qualquer base b (ny, Nz N, ny)p, para base 10:
Nio, = N * b™ + nz*b® + myb® + n,* b°

Em conclusdo, a conversdo entre dois sistemas de humeragdo quaisquer faz-se em dois passos; primeiro
conversdo para decimal e s depois de decimal para.o sistema pretendido.

4. EXERCICIOS

Exerciciol:  Realize as seguintes conversdes entre sistemas de numeragéo.

¢ Do ndmero 101010011111, para o sistema Hexadecimal (16).
¢ Do numero 9AF,c para o sistema binario(2).
¢ Do nimero 101010011111, para o sistema Octal(8).



I INTRODUGAO A
PROGRAMACAO

5. RESOLUCAO DE PROBLEMASEM INFORMATICA

Uma afirmagdo como “calcule a nota mais elevada da turma na disciplina de Introducéo a Computacao”,
especifica 0 que pretendemos, mas € demasiado ambigua para poder ser resolvida por um computador pois
faltam detal hes tais como: que notas, onde estdo, devem ou ndo ser incluidos alunos ausentes, etc.!

Deste modo a programagdo de computadores pode tornar-se dificil. No entanto, podemos torna-la mais
fécil. Tal pode ser feito se subdividirmos um problema sistemati camente em partes mai's pequenas e menos
complexas chegando a um ponto em que compreendemos claramente cada uma das partes. A partir daqui
podemos, mais facilmente, indicar‘sem ambiguidade os passos (& goritmo) para a solugéo do problema.

1. Andisar o problema

a) Conhecer o problema: ouvir-0 problema, entendé-lo, perceber qual o objectivo.

b) Descrever o problema: subdividir o problema (esquematizar), detal har.

2. Resolver 0 problema: escrever passo a passo o raciocinio da solucéo do problema; verificar se
ndo existe ambiguidade.

3. Implementar: esta fase acontece apenas apOs 0 problema estar resolvido e consiste em
implementar o algoritmo numa linguagem de programagcéo.

1 para um estudo mais detalhado ver: “Ciéncia dos Computadores’ de Tremblay e Bunt, McGraw-Hill. Este capitulo baseia-se nessa obra.



6. ALGORITMOS

Decomposicio Resolucido | Estr. de dados
H—  do  » +
" (Top-down) | propiema Algoritmo

Anélise do Implementacédo do
problema Portugués Portugués problema
/ narrativo estruturado \v
Problema
(enunciado claro Programa

e preciso)

Dificil ou
Impossivel

Linguagem de
Programacéao

O “top-down” assume frequentemente uma de duas formas. gréfica, através de caixas dispostas
hierarquicamente; ou narrativa indentada. Os algoritmos também sdo representados de uma de duas
formas: portugués estruturado indentado; ou em notacéo grafica, o chamado fluxograma. No texto que se
segue serdo mostradas estas quatro formas de representacao.

A dificuldade maior encontra-se nas fases de analise e resolucdo do problema, ja que a implementacdo
numa linguagem de programacédo é “directa’ desde que estejamos de posse da resolucéo do problema (sob
aformadas estruturas de dados e algoritmos).

6. ALGORITMOS

Os computadores apenas fazem aquilo que:mandamos, pelo que ndo deve existir qualquer ambiguidade
nas instrucdes que damos ao computador. Assim, um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia
ordenada, e sem ambiguidade, de passos que levam a solucdo de um dado problema. Por exemplo, as
indicacbes dadas para se chegar a uma dada rua constituem um algoritmo para se encontrar arua.

Mas é importante que os algoritmos tenham as seguintes propriedades: passos simples e sem ambiguidade,
devendo estar numa ordem cuidadosamente definida; devem também ser eficazes, i.e., devem resolver o
problema num ndmero finito de passos.

Exemplo 1. Elabore um algoritmo que permita a um robot efectuar a mudanca do pneu furado de uma
viatura.

1°TopDown (graficamente):

Substituicdo do
pneu furado

Colocar macaco .
Ir buscar macaco - Retirar pneu Guardar
em posicédo .
+pneu furado e substitui- macaco+pneu
correta e elevar o
bom+chave lo furado+chave

carro




6. ALGORITMOS

2° Definir as oper agOes elementares:
dar passos
abrir ou fechar
pegar ou | argar
r odar
desl ocar no sentido ..
capaci dade de deci séo

3° Narrativa ldentada: [Substituicdo pneu furado]

(=Y

[ Buscar nmacaco, chave e pneu sobressel ent e]
Repetir até chegar ao carro

.1 Dar passos

Abrir a mala

Pegar macaco, chave e pneu bom

Repetir até chegar ao pneu furado

.1 Dar passos

A DA ODNPEPPRP

[ Col ocar o nmacaco em posi ¢cdo correta e elevar o carro]
Largar o pneu e a chave
Encai xar macaco
.1 Deslocar o macaco no sentido do carro até encai xar
El evar o carro
.1 Repetir até carro el evado
.1.1 Rodar manivela no sentido horario
Retirar o pneu furado e substitui-Io]
Pegar na chave
Repetir quatro vezes
.1 Deslocar a chave até encai xar na porca
.2 Repetir até porca cair
.2.1 Rodar sentido anti-horario
Largar chave
Pegar no pneu furado
Desl oca-1 o sentido contrario ao carro
Largar pneu furado
Pegar no pneu bom
Desl ocar pneu no sentido.do carro
Encai xar pneu
Pegar na chave
Repetir quatro vezes
1 Pegar na porca
2 Encai xar porca
. 3 Pegar chave
4
4

© 00 NO O WMNDNDNDNE™TWWWNDNPE

e e
R PR R RO

Repetir até ficar apertado
.1 Rodar no sentido horario
.12 Largar chave

[N
[

[ Guardar o nmamcaco, chave e o0 pneu furado]

Bai xar o carro

.1 Rodar nmnivela no sentido contrario ao horério
Desencai xar macaco

Pegar pneu furado+nacaco+chave

Repetir até a mala

1 Dar passos

PREAEEREAEDEDRS WWOW®WWW®WWWOWWWWWWWLWWRWNNMNDNDNRPEPRPRPPEPRE

AP OODNPE P



6. ALGORITMOS

4.5 Largar chave+macaco+pneu furado
4.6 Fechar mal a

[FIM

Exemplo 2: Elabore um algoritmo que permita a um robot efectuar a mudanca de uma lampada
fundida.

1°TopDown: Substituicdo dalampada fundida
Preparar acessos a | dnpada fundi da
Retirar | anpada fundida

Escol her | anpada nova

Col ocacédo da | anpada nova

5. Arrunmar escada

PonNPE

2° Definir as oper agOes elementares:
dar passos
subi r/ descer degraus
pegar/| argar objectos
rodar objectos sentido directo/indirecto
capaci dade de deci séo

3° Narrativa | dentada (Algoritmoy):

[N

[ Preparar acessos a | anpada fundi da]

Repetir enquanto ndo chegar a escada

.1 Dar passos

Pegar objecto (escada)

Repetir enquanto ndo chegar debai xo. | anpada fundi da
.1 Dar passos

W wWwN PP R

[Retirar | anpada fundida]

Repetir enquanto ndo chegar a | anpada fundi da
.1 Subir degraus

Repetir enquanto néo /soltar a | anpada fundi da
.1 Rodar objecto(L..F.) no sentido indirecto
Repetir enquanto ndo chegar ao chéo

.1 descer degraus

W W NN PP PP

Escol her | &nmpada nova]
Repetir enquanto ndo chegar junto gaveta das | &npadas novas
1 Dar passos

Repetir enquanto houver | anpadas novas ou poténcia L.N diferente de
cia L.F.

n
1 Pegar objecto (L.N.)
2 Se poténcia L.N. = Poténcia L.F.
2.1 Entéo largar a L.F.
2 L. N

[
1
3.
2
ot é
. 2.
. 2.
. 2. 2.
.2.2.2 Senédo largar a
[ Col ocacdo da | &mpada novaj

Repetir enquanto ndo chegar a escada

.1 Dar passos

Repetir enquanto ndo chegar ao casquil ho
.1 Subir degraus

Repetir enquanto nédo firmar a | anpada nova
.1 Rodar objecto(L.N.) no sentido directo

BRAPPAALAD VWWWTOPWW NNNNNNN B Eepep

W WNNN PP



7. TIPOS DE DADOS, VARIAVEIS, OPERACOES ELEMENTARES E EXPRESSOES

.4 Repetir enquanto ndo chegar ao chéo
.4.1 descer degraus

[ Arrunar escada]

.1 Pegar objecto(escada)

.2 Repetir enquanto ndo chegar ao sitio da escada
.2.1 Dar passos

.3 Largar objecto (escada)

[FIM

7. TIPOS DE DADOS, VARIAVEIS, OPERACOES ELEMENTARES E
EXPRESSOES

Os nossos programas de computador vdo manipular dados. Estes podem variar de tipo. Por exemplo, o
nome de um aluno € um dado alfabético, enquanto as suas notas sdo do tipo numérico. No computador
tipos de dados diferentes tém representagbes também diferentes sendo manipulados de forma distinta.
Assim podemos considerar duas grandes classes de tipos de dados:

» A doanuméricos, que podem ser inteiros ou reais

» As cadeias de caracteres, agrupamento contendo_caracteres alfabéticos, algarismos ou outros
caracteres. As cadeias sdo representadas entre aspas.

Geralmente é necess&rio guardar os dados manipulados pelo agoritmo (ou programa), durante a sua
execucdo. Para o efeito sdo utilizadas variaveis. Estas caracterizam-se por um nome, que se inicia sempre
por uma letra e deve ser o mais sugestivo possivel. No computador, a cada variavel corresponde um
determinado espaco da meméria do computadar.

Os dados podem ser guardados nas variaveis, através da operacdo de atribuicdo (representada pelo
operador =), ou introduzidos directamente pelo utilizador (aquele que executa ou usa 0 algoritmo ou
programa que o programador desenvolveu) através. de uma instrucdo de leitura (representada pelo
instrucdo LER). A atribuicéo faz-se da direita para a esquerda, isto é, o valor do lado direito da atribuicéo
€ atribuido avariavel que se encontra do lado esquerdo.

Media = 5 [coloca o valor 5 na variavel nedi a]

O texto entre paréntesis rectos € comentario, ou sgja, hdo é executado, o que significa que tem apenas
interesse para guem escreve o algoritmo.

Na leitura, a variavel indicada recebe o dado introduzido pelo utilizador; é uma forma de o utilizador
poder interagir com o programa.

Ler (i dade) [ guarda na vari avel idade o valor introduzido pelo utilizador]

Estas duas expressdes sdo destrutivas, ou sgja, 0 valor anterior navariavel € substituido pelo actual.

Num algoritmo ndo basta ler valores do mundo exterior, € também necessario fornece-los. Para tal €
utilizada ainstrucdo ESCREVER.

Exemplo: Neste exemplo sdo adicionadas duas idades introduzidas pelo utilizador e visualizado o
resultado.

Escrever (“Introduza duas idades:”) [pede para o wutilizador introduzir
duas i dades]



7. TIPOS DE DADOS, VARIAVEIS, OPERACOES ELEMENTARES E EXPRESSOES

Ler (i dadel, idade2) [assim que o utilizador introduzir as idades, estas

sdo guardadas em i dadel e idade?2]

Soma=i dadel+i dade2 [adiciona as idades e atribui o resultado a variéave
somg]

Escrever (“A sonma das idades:”,
[ Comuni ca o resultado]

i dadel, “e “, idade2, “é igual a”, sonm)

Supondo que as idades introduzidas eram 24 e 30 respectivamente, entdo o resultado da instrucéo Escrever
seria
A soma das idades: 24 e 30 é igual a 54

Operacoes
Para além da atribuicéo, do exemplo anterior, existem outras operaces agrupadas por:

Operador Descricao

Operador Atribuicao

= atribui o valor adireita avariavel a esguerda

Operadores Aritméticos.

+ adicéo

- subtraccéo

* multiplicacéo

/ divisdo

% modulo; resto da divisio de dois inteiros

Operadores Relacionais:

= igualdade
<= menor que
>= maior que
<> desigualdade
Operadores Légicos:

NEGAR negacao

E conjuncao
ou disjuncéo

Nas expressdes aritméticas a avaliagao faz-se dos operadores com maior precedéncia para 0os de menor. A
ordem de precedéncia dos operadores anteriores é a seguinte:

. * /
. + -
. = < > <= >=

* NEGAR E ou

A utilizacdo de paréntesis permite alterar a ordem de avaliagcdo das expressdes, dando prioridade as que se
encontram entre paréntesis.

10



8. ALGUMA NOTACAO

Para além destes operadores existem também funcbes embutidas, isto é, que fazem parte da linguagem,
como por exemplo afuncéo SQRT(valor).

8. ALGUMA NOTACAO

Nos exemplos anteriores os agoritmos forma escritos em portugués narrativo ainda muito pouco
estruturado. Mas a linguagem de escrita de algoritmos que pretendemos ver utilizada convém que seja um
pouco mais estruturada, isto € mais préxima de uma linguagem de programagdo. Vamos aumentar o
formalismo e passar a utilizar um pseudo codigo (portugués estruturado), que iremos apresentando ao
longo da resoluc&o dos problemas que se seguem.

No nosso pseudo codigo os algoritmos comegam e terminam sempre pelas palavras chave INICIO e FIM
respectivamente. Enquanto em fluxograma se utiliza para ambas as situagdes um rectangulo de cantos
arredondados.

Palavras chave/simbolos Significado

Pseudo cadigo:

INICIO representa o.inicio do algoritmo
FIM representa o fim do algoritmo
LER operacao de leitura
ESCREVER operagdo de escrita
Fluxograma:

@ o) oinicio e o fim respectivamente
oate LD/IJ aleitura e escrita respectivamentel.

Entre as duas palavras INICIO e FIM col ocam-se as instrugdes do algoritmo.

A ligacdo entre os simbolos faz-se através de setas, indicando qual a sequéncia de execucdo das instrucoes
(o fluxo de control o).

9. ESTRUTURASDE CONTROLO DE FLUXO

Existe um teorema em informética que diz que se pode escrever qualquer programa recorrendo a apenas
trés formas de controlo do fluxo de execucdo de um programa; a sequéncia, a decisdo e a repeticdo. Os
exemplos anteriores utilizavam a sequéncia e a repeticdo. Nao vamos explicar neste momento cada uma
delas, deixando antes a sua apresentacdo depender da necessidade da sua utilizagdo para a resolucéo dos
problemas que irdo surgir.

1 Por vezes usaremos apenas o primeiro para ambas as operaces, mas com aindicacio de qual a operacio.

11



9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO
9.1 SEQUENCIA

Execucdo sequencial significa que as instrugdes de um programa sdo executadas umas a seguir as outras
pela ordem em que se encontram no programa. A notagdo necessaria para a elaboragdo de algoritmos
sequenciais é a seguinte:

Pseudo cadigo:

A apresentada até agora.

Fluxograma:

representa processamento

Isto quer dizer que o algoritmo para o problema da soma das idades deveria ser escrito da seguinte
maneira:

INICl O

Escrever (“Introduza duas idades:”) [ pede duas idades ao utilizador]

Ler (i dadel, idade2) [guarda-as emidadel e idade2]

Soma=i dadel+i dade2 [adiciona-as e atribui o resultado a song]

Escrever (“A soma das idades:”, idadel, “e “, idade2, “é igual a”, somm)

FI M

E em fluxograma:

INICIO

A
Soma=idadel+i
dade2

A

"A soma das idades:"}

idadel, "e ", idade2,
"é igual a" soma

FIM

Exemplo 1: Um artista da nossa praca produz cubos de 2cm de aresta, que depois pinta com umatinta
que adquire a0 preco de 500$00 por lata de 1,5dl. Com um di de tinta o artista consegue pintar 5cm? da
superficie de um cubo. Calcule quanto custa pintar um cubo inteiro (seja sistemético). Nota: area do cubo
= aresta* aresta* 6
Resolugéo - Para aresolucéo do problema e partindo dos dados disponiveis,

arestado cubo (2)

preco dalata (500)

12



9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

tintadalata (1,5)
capacidade de pintura por dl (5)

€ necessario: determinar a érea do cubo, em seguida qual a tinta necessaria para pintar o cubo, 0 nimero
de latas necessérias para pintar o cubo e finalmente o custo de pintar o cubo. Viria entdo,

drea=aresta2*6 o que da 24

tinta necesséria=24/5 o que d4 4,8

numero de latas=4,8/1,5 o que 3,2

custo= 3,2 *500%$00 o que resultaria num custo de 1600$00

Exemplo 2: Proceda as ateragbes ao algoritmo anterior, que entender necessé&rias para que todos os
dados possam ser indicados em cada execugdo do algoritmo (i.e., sem ter de refazer os célcul 0s).

Resolucéo - Consiste em substituir os valores (constantes) pelas varidveis. Assim, de cada vez que o pintor
quer calcular o custo, torna-se necessario perguntar quais os valores em causa. As variaveis para 0s
valores de entrada poderiam ser:

aresta - aresta do cubo

preco - preco dalata

tinta lata - quantidade de tintadalata

capacidade - capacidade de pintura por di
O agoritmo resultante:

INiCl O [Custo de pintar um cubo(dados vari avei s)]
escrever (“Qual a aresta?)

| er (aresta)

escrever(“qual o prego de cada |ata?")

| er (preco)

escrever (“Qual a quanti dade de tinta da |ata?")
ler(tinta_l ata)

escrever (“Qual a capaci dade de pintura, emcn2, por cada dl ?")
| er (capaci dade)

ar ea=ar est a®2*6

tinta_necessari a=ar eal/ capaci dade

ninmero_| atas=tinta_necessarial/tinta | ata

cust o= nunero_| atas*preco

escrever (“O custo de pintar o cubo é de: “, custo)
Fl M

Relembrar que o texto entre paréntesis rectos € comentario, ou seja, ndo é executado, o que significa que
apenas interessa a quem escreve o0 algoritmo.

Exemplo 3: Elabore um algoritmo que leia um nimero inteiro representando segundos, e imprima o
Seu correspondente em horas, minutos e segundos.

Exemplo: 3662s - 1lh1im?2s
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9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

9.2 DECISOES

Por vezes e necessério tomar decisdes que dependem de determinadas condicles. Por exemplo, imprimir
0s nomes dos clientes de um banco com um saldo superior aum certo valor. As decisdes sdo representadas
em portugués estruturado e fluxograma das seguintes formas:

SE condi ¢cédo

Ent ao F Condicédo v
Bl oco de instrucdesl

Senéo

Bl oco de instrucdes2 BlIoco de Bloro de

Fse instrucdes 2 instrucfes 1

Em que Bloco de instrugdes representa uma ou mais instrugoes.

Se a condicdo for verdadeira executa as instrugdes do Bloco de instrugdesl, se for falsa executa Bloco de
instrucdes2. Portanto executa apenas um dos blocos.

A condicdo condicdo pode ser simples ou composta (dijungbes e/ou conjungdes). As disungdes
representam-se por OU e as conjungdes por E.

Exemplo 1: Considere agora, que 0 nosso artista também passou a produzir e pintar cilindros.
Reescreva o algoritmo desenvolvido anteriormente para permitir calcular o custo do cubo ou do cilindro,
conforme se pretender. Nota: area da base=(1r*diametro®2)/4 ,area_da superficie=1t* didmetro* altura,
areatotal=2*area_da base+ area_da_superficie.

Resolucéo: Comecar por determinar as estruturas de dados envolvidas (de entrada/saida) vai-nos gjudar a
resolver o problema. Para além dos dados anteriores, ha a considerar o tipo de objecto, cubo ou cilindro. A
indicacdo do tipo de objecto é da responsabilidade do utilizador, pelo que a resolucéo do problema passa
por perguntar ao utilizador qual o tipo de objecto para que quer calcular o custo de pintura. Consoante 0
objecto variam os dados a pedir ao utilizador e a forma de calculo da area. Isto é, apds o utilizador
introduzir o tipo de objecto é necessério optar por uma das férmulas de calculo da area.

INlCl O [Custo de pintar um cubo(dados vari aveis)]
Escrever (“Qual o objecto?”)
Escrever(“Introduza: 1 para cubo, 2 para cilindro”)

Ler (obj)
Se obj=1[se utilizador escol heu cubo]
Ent 4o escrever (“Qual a aresta?)

| er (aresta)

area=ar est a®2*6

Senao Escrever (“Di anetro e al tura?”)
Ler(d, h)
Pi =3, 14

area_da_base =(pi *di ametro”2)/4
area_da_superficie=pi*di anetro*altura
area= area_da_base+ area_da_superficie

14



9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

Fse

escrever(“qual o preco de cada | ata?”)

| er (preco)

escrever (“Qual a quantidade de tinta da | ata?")
ler(tinta_l ata)

escrever (“Qual a capaci dade de pintura, emcn®2, por cada dl ?")
| er (capaci dade)
tinta_necessari a=areal/ capaci dade

ninero_| atas=tinta_necessaria/tinta | ata

cust o= nunero_| atas*preco

escrever (“O custo de pintar é de: “, custo)
Fl M

Exerciciol:  Este algoritmo pode ser melhorado no sentido de garantir que o custo apenas € calculado
nos casos de o utilizador introduzir o valor 1, ou o valor 2 para o tipo de objecto. Outra melhoria poderia
ser feita na mensagem com o custo, identificando o objecto para 0 qual se calculou o custo. Readlize as
ateracBes necessérias ao algoritmo paraintroducéo das melhoria sugeridas.

Exemplo 2: Elabore um algoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que, dados 3 numeros, todos
diferentes, determine e imprima o maior dos trés.

Resolucéo: Determinar os dados envolvidos. Neste caso 0s 3 nimeros e 0 maior dos trés. Em seguida
elaborar o agoritmo.
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9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

INICIO

y
“Introduza trés
nimeros:."

Inicio [Maior de 3 nuneros]

escrever (“Introduza 3 nanmeros distintos:”)
ler(A B, QO

Se A>B

Ent &o
Ent &0 mmi or =A

Sendo mai or =C

Fse
Senéo F @ v
Se B>C
Ent &0 mmi or =B
Sendo mai or =C F @ @ v
Fse % =
IS
escrever (“O nai or valor entre:”, A “,” maior=C maior=8 || maior=C maior=A
, B e*, C “éo0"“, mior)
FIM

"0 maior valor
entre",A,B,C, "é 0", maio

Exemplo 3: Elabore um algoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que, dados 3 numeros, todos
diferentes, determine e imprima 0 maior € o menor deles. Deve procurar determinar 0 menor enguanto
determina 0 maior.

Resolucéo: Determinar os dados envolvidos. Neste caso 0s 3 nimeros, 0 maior e 0 menor dos trés. Em
seguida elaborar o agoritmo.
Inicio [ Mai or e nenor de 3 nuneros]
escrever (“Introduza 3 nunmeros distintos:”)
ler (A B, O
Se A>B
Ent 4o
Se A>C
Ent &0 mai or =A
Se B<C
Ent &0 nmenor =B
Sendo nenor=C

Fse
Sendao mai or=C
menor =B
Fse
Sendao

16



9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

Se B>C
Ent &0 nmi or =B
Se A<C
Ent &0 nenor =A
Sendo nenor =C
Fse
Senao nmi or =C
menor =A
Fse
Fse
escrever(“O numi or entre:”, A “,7, B," e *“, C “é 0", naior, “ O nmenor é

“

o “, nmenor)
FI M

Exerciciol:  Desenvolva um algoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que, dados 4 nimeros, calcule e
imprima a diferenca entre a soma dos dois maiores e a dos dois menores.

Exemplo 4: Elabore um algoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que permita determinar se um
tridngulo, dados os seus lados, € ou ndo recténgulo. Nota: Lembre-se do teorema de Pitagoras.

Resolucéo: Para um tridngulo ser rectangulo € necessario que se verifique a igualdade do teorema de
Pitédgoras, 0 que nos obriga a saber qual dos trés lados é a hipotenusa e quais sdo 0s catetos. Podemos
entdo subdividir o problema em dois:

P1. Determinar a hipotenusa e os catetos
P2. Aplicar o teorema de Pitégoras

Como a hipotenusa serd 0 maior dos trés lados, entdo a resolucdo do primeiro subproblema passa por
determinar o maior dos 3 lados. Os catetos seréo 0s dois lados restantes.

Os dados envolvidos sao entdo: os 3 lados, ahipotenusa e os dois catetos.
Inicio [Triangul o rectangul o]
escrever (“Introduza os conprinmentoes dos 3 |ados de 1 triangulo:”)
ler(A B, O
[P1. Determinar a hipotenusa(o nmaior) e os catetos(os restantes)]
Se A>B
Ent 4o
Se A>C
Ent &0 H P=A
Cl=B
c2=C
Senado hi p=C
Cl=A
C2=B
Fse
Senéo
Se B>C
Ent 4o hi p=B
Cl=A
c2=C
Sendo hi p=C
Cl=A
C2=B
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Fse
Fse
[P2. Aplicar o teorema de Pitagoras]
escrever(“O triangulo de lados”, A ", ", B, “ e ", O
Se hipn"2 = cl”2 + c2"2
Ent do escrever (* E Rectangul o)
Senéo escrever (“ NAO E Rect angul o)
FSe
FI M

9.3 REPETICOES

Para além das decisdes também é muito frequente surgir a necessidade de repetir instru¢oes. Por exemplo,
ler as notas dos alunos da turma. As repeticdes podem assumir diferentes formas, aqui consideraremos
duas:

REPETIR ENQUANTO condicéo
Bloco de instrugtes
FENQ
O Bloco de instrugdes representa uma ou mais instrugoes.

A condicdo condicdo pode ser simples ou composta (dijungoes e/ou conjungdes). As disungdes
representam-se por OU e as conjungdes por E.

REPETIR PARA contador=inicio ATE fim PASSO valor
Bloco de instrugtes
FPARA

A segunda forma utiliza-se quando se pretende repetir uma ou mais instrugdes um nimero determinado de
vezes. O PARA é sempre convertivel num ENQUANTO, o inverso pode ndo ser.

A repeticdo representa-se em fluxograma utilizando o simbolo da decisdo, como se segue.

Condicdo >«

\Y

Bloco de
instrugdes

I

Exemplo 1: Escreva um agoritmo (pseudo cédigo e fluxograma) que permita calcular a média das
notas da turma na disciplina de Introducdo a Computacéo.

Resolugdo - Decomposicdo do problema: saber o nimero de notas(alunos); somar as n notas; calcular a
média das n notas. Dados a considerar: as notas, o nimero de alunos, a sua soma e a média

Vamos considerar que o nimero de alunos é introduzido pelo utilizador do agoritmo que vamos
desenvolver. Paratal, necessitamos ler o nimero de alunos da turma.

18



9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

escrever (“ Quantos alunos tema turm?”)
| er (nal unos)

Em seguida ler as notas dos NALUNOS uma a uma e somé-la as anteriores. Para isso necessita-se de uma
variavel que va guardando as hotas ja somadas. Chamaremos a essa variavel acumuladora soma e ela terd
gue ser inicialmente colocada a zero (inicializada a zero).

soma=0

| er (not a)

Em seguida somar a hota a variavel soma e atribuir o resultado a soma hovamente.
soma=sonma+nota [soma e depois atribui]

Como j& guardamos a nota anterior, podemos utilizar a mesma varidvel nota para guardar a proxima notaa
ler.
| er (not a)

Em seguida somar a hota a variavel soma e atribuir o resultado a soma hovamente.
sonma=soma+not a

E assim sucessivamente até ter lido e somado as nalunos notas.

Para saber quando é que j& foram lidas todas as notas, é necessario uma variavel de controlo, i.e, uma
varidvel que vatomando valores desde 1 até nalunos, por exemplo chamadai. O algoritmo seria ent&o:

escrever (“ Quantos alunos tema turm?”)

| er (nal unos)

soma=0

i=1

| er (not a)

soma=sonma+nota [soma e depois atribui]

i=i+1

| er (nota)

soma=somat+nota [soma e depois atribui]

i=i+1

| er (not a)

soma=sonma+nota [soma e depois atribui]

até onde?

N&o sabemos, porque o nimero de alunos sd é conhecido no momento em que executarmos o algoritmo.
Mesmo que o soubéssemos, como se tratade repetir as mesmas duas instrucbes ndo seria melhor que as
mandéssemos repetir enquanto | fosse menor ou igual a nalunos? Ve amos:
Repetir enquanto i<=nal unos
| er (not a)
soma=sona+nota [sonma e depois atribui]
i=i+1
Fenq
Desta forma, testa-se a condi¢do (i<=nalunos) que se for verdadeira manda-se executar o bloco de 3
instrucdes. Executado este bloco, volta-se a testar a condi¢cdo. Se ainda for verdadeira, € novamente
executado o bloco de 3 instrugdes. E assim sucessivamente, enquanto a condigdo for verdadeira, ou sgja
enguanto ndo tiverem sido lidas todas as notas. Notar ainda a 32instrugéo do bloco, pois sem ela o valor de
i permaneceriainalteravel.

O algoritmo final:
Inicio [ Medi a das not as]
escrever (“ Quantos alunos tema turm?”)
| er (nal unos)
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9. ESTRUTURAS DE CONTROLO DE FLUXO

soma=0

i=1

Repetir enquanto i<=nal unos
escrever(“Nota do “, i, “° alunos: *“)
| er (nota)
soma=soma+nota [soma e depois atribui]
i=i+1

Fenq

nmedi a=sona/ nal unos

escrever (“A médi a das notas dos”, nalunos, “é de: “, nedia)

FI M

Exemplo 2: Desenvolva o agoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que permita calcular a poténcia
inteira de um ndmero.

Resolucédo: Notar que este problema, com execepcdo da soma e do elemento neutro,é em tudo igual ao
anterior, tratando-se agora da acumulacdo de produtos, o que obriga a inici&lo a 1 (elementro neutro da
multiplicagéo).

Inicio [Poténcia de um naner o]

escrever (“Qual a Base e o Expoente?”)

| er (base, exp)

pot =1

i=1

Repetir enquanto i<=exp

pot =pot *base [rmultiplica e depois atri bui]

i=i+1
Fenq
escrever (base, “~”, exp, “ = “, pot)
FIM

A versdo deste algoritmo usando a construcdo PARA e 0 respectivo fluxograma, seriam:

Inicio [Poténcia de umnunero]
escrever (“Qual a Base' e o Expoente?”)
| er (base, exp)

pot =1
Repetir Para i=1 Até exp Passo 1
pot =pot *base [multiplica e depois atribui]
Fpara
escrever (base, “~", exp, “ =", pot)
FIM
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INICIO

"Qual a base e 0
expoente?"

v

base, exp

v
et

base, "A", exp, "=", pot

Exemplo 3: Desenvolva o algoritmo (pseudo codigo e fluxograma) que permita calcular o factorial de
um dado nimero.

Exemplo 4: Elabore um agoritmo (pseudo cadigo e fluxograma) para determinar se um dado nimero
€ ou ndo primo.

Resolucéo — Um nimero € primo se apenas for divisivel por ele e pela unidade. Assim para se determinar
se um dado nimero € primo ha que verificar se existe outro pelo qual ele segja divisivel. Isto implica
exprimentar dividi-lo por todos 0s himeros entre 2 e 0 nimero menos 1. Na realidade basta experimentar
entre 2 e araiz quadrada do ndmero: |2; /N
Inicio [ Se ninero é pri no]
escrever (“Qual o numero?”’)
[ er (num
D=2 [divisor (1°valor do intervalo)]
Resto=1 [serve qual quer valor diferente de 0]
Repetir enquanto D<=SQRT(num E resto<>0
Q=num D
Rest o=num Q* D
D=D+1
Fenq
Se resto=0
Ent &0 escrever (“O namero”, num “ NAO é Prinp“)
Sen&o escrever (“O nanero”, num “ E Prinmp*)
FSe
FI' M
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10.TRACAGEM

A tragagem consiste em testar um algoritmo para certos valores de entrada, observando o comportamento
interno do algoritmo para esses valores e ao longo dos Varios passos que compdem o algoritmo. Assim, a
primeira etapa consiste em numerar 0s passos do agoritmo. Em seguida constroi-se uma tabela colocando
na primeira linha as entidades que queremos estudar ao longo dos passos do agoritmo. Variaveis e
condigdes, sdo as entidades que podem variar, e por isso aquelas que devemos estudar. Depois € sO
executar 0s passos do agoritmo.

Exemplifiqguemos para o algoritmo que permite determinar se um dado numero é, ou ndo, primo,
comegando por numerar 0S Seus passos.
Inicio [Se nanero é prinmo]
P1. escrever(“Qual o namero?”)
P2. ler(num

P3. D=2 [divisor (1°val or do interval o)]
P4. Resto=1 [ serve qual quer valor diferente de 0]
P5. Repetir enquanto D<=SQRT(num) E resto<>0
P6. Q=num D
P7. Rest o=num Q*D
P8. D=D+1
Fenq

P9. Se resto=0
P10. Ent&o0 escrever(“O namero”, num “ NAO é Prinp“)

P11. Sendo escrever(“O namero”, num’ “ E Prino“)
FSe
FI' M
Exemplificado para o nimero 5
Passos num D Resto D<=SQRT (num) Q Resto=0 Saida
E resto<>0
Pl nlmero?
P2 5
P3 2
P4 1
P5 V
P6 2
P7 1
P8 3
P5 F
P9 F
P10 5éPrimo
FIM
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11.EXERCICIOS

Exerciciol:  Considere a sequéncia de nimeros de Fibonacci:

0,1,1235,8,13,21, ...
Escreva um algoritmo que imprima os primeiros n ndmeros de Fibonacci.

Exercicio2:  Desenvolva um algoritmo, para contar 0 nUmero de vezes que surge o0 algarismo zero num
qualquer nimero inteiro introduzido pelo utilizador.

Exercicio3:  Elabore um algoritmo que permita determinar, e imprima, o0 maior nimero e o menor
nimero de uma lista de n nimeros introduzidos pelo utilizador.

Exercicio4:  Desenvolva o agoritmo que permita calcular o valor do somatério com n introduzido pelo
utilizador.

Exercicio5:  Escreva um programa que imprima o algarismo que se encontra numa dada posi¢éo de um
ndmero inteiro. O nimero inteiro e a posi¢ao sdo introduzidos pelo utilizador.

Exercicio2:  Em data remota, cerca de 3 séculos a.C., Euclides desenvolveu um método para ?, o qual
€ utilizado no algoritmo seguinte:

INlClO
Escrever (“Introduzir dois nanmeros: “)
Ler(nl1, n2)
r = nl %n2 [ % ¢é o operador que permite obter o resto da divisdo entre dois inteiros]
Repetir enquanto r<>0
nl = n2
n2 =r
r =nl %n2
FENQ
Escrever(n2)
FIM

a) Apés:

e escrever o respectivo fluxograma, e

e executar a“tragagem” utilizando os valores 25 e 15 como dados de entrada,

digaqual pensa ser afinalidade do método que Euclides desenvolveu.

b) Converta o algoritmo paraBASIC.

¢) Digaqual dos a goritmos considera mais eficiente, este ou 0 que desenvolveu nas aulas? E porqué.
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Il SUBROTINAS

12.INTRODUCAO

Vamos estudar dois tipos de sub rotinas, funcdes e procedimentos. A utilizacdo de sub rotinas permite
modularizar 0s programas e encapsular processamento 0 que resulta em programas mais simples de
desenvolver e ler. Quanto mais independentes os médulos (sub rotinas) mais atentamente nos podemos
concentrar sobre cada uma ignorando os restantes.

Com a chamada de uma subrotina é transferido.o controlo paraessa sub rotina. A diferenca entre fungdes e
procedimentos consiste no facto de as primeiras retornarem um valor, e as segundas néo.

As sub rotinas executam operactes sobre dados que lhes sdo passados. Entdo as sub rotinas possuem
normal mente parametros. Por exemplo, a fungdo embutida SQRT(valor) tem definido um parémetro, o do
valor parao qual se pretende calcular araiz quadrada.

Asvariaveis existentes nas sub rotinas sao criadas no momento em que se inicia a execucdo da sub rotinae
destruidas no momento em que a sub rotina‘termina a sua execucgao.

13.FUNCOES

FUNCAO nome [(lista_parametros)]
[bloco_instrucdes)
nome = expressan
[bloco_instrucdes)

FIMFUNCAO

nome O nome da funcéo.

lista parémetros Uma ou mais variaveis que especificam os parametros a ser passados a funcéo quando
esta € chamada:



14. PROCEDIMENTOS

expresséo O valor aretornar pelafuncéo.
Quando uma fungdo termina, “deixaficar” no programa que a chamou o ultimo valor atribuido ao nome da
funcg&o.

Exemplo 1: Desenvolva uma funcdo que permita calcular o cubo de um nimero dado como
argumento. Em seguida escreva um programa que use essa funcéo.

Resolucéo: O parametro da funcdo serd o nimero e afungdo retornard ao programa que a invoque o cubo
desse nimero.

FUNCAO cubo( num)
cubo=nunt num* num
FI MFUNGCAO

Agora o programa gue a usa:

INiClO
Escrever (“Introduza um nanero:”)
Ler (n)
Escrever( “O cubo de “, n, “ =*, cubo(num )
Fl M

Executemos o programa por exemplo parao valor 3:

Entrada/Saida:
I ntroduza um ndnero: 3
O cubo de 3 = 27

14.PROCEDIMENTOS

PROCEDIMENTO nomel[(lista_parametros)]
[bloco_instrucdes]

FIMPROC

nome O nome da procedimento.

lista parémetros Uma ou mais variaveis que especificam os pardmetros a ser passados ao procedimento
guando este é chamado:

Exemplo 1: Escreva um procedimento que imprima um ndmero inteiro pela ordem inversa.
Resolucéo:

PROCEDI MENTO i nmpi nvnun{ num )
Repetir Enquanto nuns0
Escrever ( num MOD 10)
nunmcnunm 10 [divi sdo de inteiros]
FEnq
FlI MPROC
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IV VECTORES

1. INTRODUCAO

Suponha, que se pretendia desenvolver um programa que-dadas as notas dos cerca de 4000 alunos do
ISEP, calculasse o desvio de cada uma rel ativamente & média das notas.

Para o calculo dos desvios é necessario o calculo prévio da média, 0 que implica manter as notas apés o
caculo da média, ou sgja, guardar as notas em variaveis. Vamos comecar por decompor o problema, em
sub problemas, como se segue:

Problema

Guardar as L Calcular o desvio
Calcular a média
notas de cada nota

Uma solugédo para guardar cada uma das notas, seria definir 4000 variaveis, por exempl o:
nota 1, nota 2, nota_3, nota 4, nota 5, nota 6, nota 7, nota_8, nota 9, . .., nota_4000.
Assim, as instrucdes para aleitura das notas seriam:
Escrever((“Introduzaamédiado alunon® 1: *)

Ler(nota 1)

4000 vezes, 0 que se revela completamente impraticavel. Seria preferivel a possibilidade de definir as
4000 variaveis de uma sb vez, por exemplo da seguinte forma:

nota(1 até 4000)



2. DEFINICAO

em que nota(l) guardariaanotado auno 1, nota(2) ado aluno 2, e assim sucessivamente fazendo variar
o vaor do indice até 4000. Mas utilizar constantes como indice continua a obrigar a repetir as 4000
instrugdes. Entdo é necessério definir umavaridvel inteira para indice, por exemplo:

num

Deste modo, para aleitura das 4000 notas, poder-se-ia utilizar um ciclo, como a seguir seilustra:
REPETI R PARA nunrl Até 4000 Passo 1

Escrever(“Introduza a nota do aluno n® “, num
Ler (nota(num)
FPar a
2. DEFINICAO

A solugdo anteriopr representa uma melhoria extraordinéria relativamente a primeira solucéo. Felizmente
a generalidade das linguagens de programacéo fornece este tipo de dados, chamado vectorl.

Vector pode-se entdo definir como um conjunto de tamanho fixo de elementos do mesmo tipo ocupando
posic¢des contiguas. Antes de se utilizar um vector, deve-se proceder a sua declaracdo, cuja sintaxe €

DI M nome_vector( inicio ATE fim)
Em que:
nome vector € o nome do vector (escolhido pelo programador)
inicio éovaloriniciodo indice
fim € o vaor maximo do indice

O numero de posicdes do vector é igual a-fim menos inicio mais um, ndo sendo obrigatério preencher
todas as posi¢cdes com valores.

Por exemplo,

DI M notas(1 até 20)
Define um vector unidimensional chamado notascom 20 posi¢des numeradas de 1 a 20.
Outro exemplo, mas de um vector bidimensional,

DiMecra(l até 5, 1 até 10)

Define um vector bidimensional chamado ecra com 5 posi¢des para primeira dimensdo e 10 posicdes para
cada uma das 5 posic¢Bes da primeira dimensdo. Vectores bidimensionais sdo usados frequentemente para
representar matrizes matematicas. Visualizando:

g A W N P

1 Neste texto é usado o também o termo array parasignificar vector.
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3. ORDENAGAO E PESQUISA

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

Exemplo 1: Elabore um programa que ap6s determinar se um dado valor existe, ou ndo, hum vector
escreva a respectiva mensagem.

Resolucéo: As estruturas de dados sdo o vector e 0. valor a procurar. Em primeiro lugar leem-se valores
para o vector, em seguida faz-se a pesquisa. A pesguisa consiste em percorrer 0 vector até encontrar o
valor, se ele existir, ou até se chegar ao fim do vector. Como sO faz sentido perguntar se o valor foi
encontrado no caso de ainda ndo se ter chegado ao final do vector, a ordem das condicBes devera ser
trocada. A condicdo do ciclo que permite percorrer o vector sera entéo:

ndo se chegou ao fimdo vector E el enento do vector <> val or procurado
Quando uma destas condi¢des for falsa, o ciclo terminard

INiClO
DiMval ( 1 to 100)
Escrever (“Quant os val ores?”)
Ler (n)
[Leitura de val ores para o vector val]
Repetir Para i=1 até n
Escrever (“Val or?")
Ler(val (i))
FPar a
Escrever (“Qual o val or que pretende procurar?”)
Ler (procur ado)
[ Pesqui sa de procurado]
i=1
Repetir Enquanto i<=n E val (i) <>procur ado
i=i+1
FEnq
Se i<=n
Ent 4o Escrever (procur ado, exi ste!™)
Senao Escrever (procurado, “ Nio existe!”)
FSe
Fl M

3. ORDENACAO E PESQUISA

A ordenagéo de vectores e a pesquisa de um dado elemento num vector, so operagdes muito comuns em
programagdo. Por uma questdo de simplificacdo serdo utilizados vectores de nimeros. No entanto estes
métodos poder-se-iam adaptar facilmente a vectores de outro tipo de dados.

3.1 ORDENAGAO POR SELECGCAO

O agoritmo do método de ordenacdo por seleccdo consiste em seleccionar repetidamente o menor
elemento dos que ainda ndo foram tratados, dai 0 nome do método. Pretendendo-se uma ordenagdo por
ordem crescente, primeiro selecciona-se 0 menor elemento do vector e faz-se a sua troca com o e emento
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3. ORDENAGAO E PESQUISA

na primeira posicdo do vector, em seguida selecciona-se 0 segundo menor elemento e faz-se a sua troca
com o elemento na segunda posicdo do vector, repetindo-se 0 processo até que todo o vector fique
ordenado. Versdo BASIC deste método onde vec € o0 vector a ordenar e num_elem o nimero de elementos
do vector. Este método é bastante eficiente para pequenos e médios arrays.

REM Ordenacdo por sel eccéo

I NPUT “Qual o nunero de el enentos do vector”, numelem

DI M vec(num el em

REM Vect or definido comnumel emel enentos, de 0 a numelem1
FOR i=0 to numelem?2

FOR j=i+1 to numelem1
If vec(j)<vec(i) Then
tenp=vec(i)
vec(i)=vec(i)
vec(i)=tenp
End |f
NEXT j
NEXT i
END

3.2 ORDENAGAO POR INSERGCAO

Na ordenagdo por inser¢do considera-se um novo elemento de cada vez. Este é inserido no seu devido
lugar entre os elementos j& considerados, tendo-se o cuidado de os manter ordenados. Em seguida é
apresentado o seu algoritmo, no qual se considera que o vector seinicia na posi¢ao zero.

0. Considerar conp paranmetros: o vector, o novo elenmento e uma variavel que
i ndi qgue o nunmero de el enentos do’ vector.

1. Testar se vector existe. Isto ,& se o seu nunero de el enentos é mmior ou
i gual que zero.

1.1 Testar se vector wvazio.

1.1.1 Se simentéo colocar o novo el enento na prineira posic¢éo.

1.1.2 Se ndo, puxar todos os elenmentos nmiores que novo uma posiGao
acim e colocar o novo el emento na sua posi¢do. Isto é:

1.1.2.1 Atribuir a posicédo indice i o elemento da posicédo indice i-1.
1.1.2.2 Repetir 1.1.2.1 Enquanto ndo percorrer todo o vector (i>0) e o
novo el enento fér menor que o el enento na posicéo indice i.

1.1.2.3 Colocar o novo el emento na posicao indice i.

1.2 Actual i zar o nunero de el enentos do vector.

2. Fim

3.3 PESQUISA SEQUENCIAL

Trata-se do método mais simples de pesquisa, e que consiste em pesquisar sequencia e exaustivamente
um vector na procura de um dado valor. O extracto de um programa em BASIC, que executasse este
método poderia ter o seguinte aspecto, considerando que vec é o vector a pesquisar, valor o valor
procurado e num_elem o nimero de elementos do vector:

DI M vec(num el en)
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4. EXERCICIOS

i =0
DO WHI LE i <num_ el em AND vec(i ) <>val or
i =i+l
LOOP
| F vec(i)=val or THEN
PRI NT “Val or EXI STE no vector”
ELSE
PRI NT “Val or NAO existe no vector”
END | F

4. EXERCICIOS
Exerciciol:  Escreva um programa que permita determinar o maior valor (maximo) existente num
vector.

Exercicio 2: Como sabe, podemos calcular a massa atémica (peso atdbmico) de um elemento, MA,, a
partir da massa atomica e abundancia rel ativa de cada um dos seus isotopos, usando a seguinte expressao:

n MA . — massa.atomica do e emento e
(MAi* P|) MA,; — massa atémica de cada i s6topo
—i=1
MA e~ I 100 P, — abundancia relativa de cada isétopo (1-100)

Em quei variaentre 1 e o0 nimero de isétopos; n.

a) Desenvolva o algoritmo duma sub rotina que realize o somatorio do numerador e devolva o resultado.
O algoritmo tera como parémetros.dois vectores (um contendo os MA; e 0 outro os P) e 0 seu nimero
de elementos (isotopos), n.

b) Escreva um agorimto que calcule o peso atdomico de um elemento, MA.. Para tal, utilize o sub
algoritmo que desenvolveu naainea anterior.

Exercicio3:  Pretende-se calcular 0 minimo multiplo comum de dois nimeros inteiros quai sguer.

a) Escreva um sub algoritmo gue determine e devolva o minimo mdltiplo comum de dois nimeros dados
COMo argumentos.

b) Desenvolva um programa que, utilizando o sub algoritmo que desenvolveu na alinea anterior, calcule
0 minimo multiplo comum de dois nimeros inteiros introduzidos pelo utilizador.

Exercicio4:  Suponha que as notas dos alunos de duas turmas sdo lidas para dois vectores, um para
cada turma. Considere que as notas foram inseridas em ambos 0s vectores ordenadamente, da menor para
amaior. Escreva um programa que “funda’ ordenadamente os dois vectores de notas num terceiro.
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