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PREFACIO

AFINAL, O QUE E ALGORITMO? E PROGRAMA?

Segundo a SO, IEC e IEEE (2017), algoritmo é uma sequéncia de operagdes
(que chamaremos de instrugdes) para se realizar uma tarefa especifica.
Ja um programa é um grupo de projetos relacionados, subprogramas
e atividades de programa de forma coordenada para obter beneficios
ndo disponiveis se fossem gerenciados individualmente. Deste modo,
observa-se que um programa possui um escopo maior e abrange diversos
algoritmos que realizam diferentes tarefas.

Um algoritmo é independente de linguagem de programacao. Ele pode
até mesmo ser escrito em uma pseudolinguagem (também chamada
de pseudocddigo). Isto é especialmente vantajoso para principiantes,
para que estes se concentrem no fundamento a ser ensinado e nao se
preocupem com especificidades de uma linguagem de programacao,
como C e Java.

Por exemplo, imagine o primeiro dia de aula em que vocé ird aprender
como apresentar uma mensagem na tela. Provavelmente, é mais sim-
ples para o seu entendimento que qualquer linguagem de programacao
tera um inicio, um fim e uma instrucdo que realiza a apresentacdo da
mensagem, COMo:

1. inicio
2. escreva("0la, mundo")
3. fim
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Por outro lado, se vocé aprender algoritmo utilizando uma linguagem
como Java, o mesmo codigo sera escrito da seguinte maneira:




1 public class Iniciof{

2 public static void main (String args[]){
3. System.out.println("0la, mundo");
4 }

5 }

Vocé tera muita informagdo para absorver utilizando Java. Vocé pro-
vavelmente entendera que as chaves { e } representam inicio e fim de
alguma coisa. E entendera que a instru¢do para escrever algo é System.
out.println(). Mas também ira se perguntar: O que é classe? O que é
publica? O que é aquele static? Void? Main? String? etc.

Por isso, muitos professores preferem ensinar algoritmos utilizando
algum pseudocodigo. Como o objetivo é apresentar (e focar) os conceitos
basicos que estdo presentes nas linguagens de programacao, usaremos
pseudocddigo. E, ao final de cada secdo, serdo expostos exemplos daquilo
que aprendemos em cinco linguagens bastante utilizadas: C, C++, Go,
Ruby e Python. Todas linguagens de propdsito geral.

CeC++sadolinguagens "atemporais", que sdo exigidas em muitas empre-
sas pelo mundo. Por isso, sdo muitas vezes as primeiras linguagens a
serem ensinadas. C foi criada em 1972 e C++ em 1985, com atualizagdes
até hoje. A principal diferenca entre as duas é que C++ suporta orienta¢do
a objetos. Ela é compativel com C. Assim, tudo o que se faz em C pode
ser feito em C++. Mas o inverso nao é verdadeiro.

Go foi criada pela Google em 2007. Hoje é usada por grandes empresas
(além da propria Google) como Netflix, American Express, Meta, Microsoft
e outras. Ela é semelhante ao C++, mas foi criada com foco em gerencia-
mento seguro de memoria e execugdo concorrente, que sao caracteristicas
importantes quando se deseja criar sistemas em nuvem, por exemplo.

Ruby, apesar de ser de propdsito geral, foi criada pensando no desenvol-
vimento Web. E usada por empresas como AirBnB, Hulu e Github, além
de ser considerada uma linguagem versatil e portavel.

Python é uma linguagem, de certa forma, parecida com o Ruby (vocé

percebera isso neste livro). Elas se parecem mais entre si do que com
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C, C++ ou Go. Ela é considerada mais facil de aprender por iniciantes e
também é muito usada para desenvolvimento Web. Exemplos de empre-
sas que usam esta linguagem sao Netflix (sim, uma mesma empresa usa
mais de uma linguagem de programacdo! Tudo depende do propdsito),
Pixar, NASA, IBM e Youtube.

O importante é ter em mente que um algoritmo feito com pseudocddigo é
facilmente reescrito na linguagem de programacao que lhe for apropriada.

Pronto! Abordamos um pouco sobre Algoritmos e as linguagens de pro-
gramacao que veremos neste livro. Agora, abordaremos como devemos
usar este livro!

Um ponto muito importante para quem esta aprendendo (qualquer que
seja o contelido de qualquer que seja a disciplina) é entender as etapas
do aprendizado. Isto é util para nds nos analisarmos e sabermos o que
mais precisamos para dominar um contetido. E assim que aprendemos
a nos tornar autodidatas! Caracteristica, esta, muito importante para a
nossa vida profissional. Assistiu ao Karaté Kid? Em qualquer que seja
a versao, o senhor Miyagi ou o senhor Han ensinam seus respectivos
pupilos a lutar. E como ensinam? Pense nisso enquanto € os passos do
aprendizado a seguir.

O primeiro passo do aprendizado é o entendimento. Muitas vezes, enten-
der o assunto é dificil e leva algum tempo até "cair a nossa ficha" (aquela
sensacao de: ahhhh, captei!). Ha vezes, porém, em que é facil entender
o0 assunto ensinado. E por que este comentario é relevante a ponto de
ser escrito no prefacio de um livro? Porque em ambos os casos é facil
nos enganarmos e acharmos que ja sabemos um assunto. Na verdade,
o entendimento implica que vocé conseguiu ter uma visao geral sobre
o conteldo. Para quem esta iniciando Algoritmos, os primeiros passos
parecem simples porque geralmente entendemos com facilidade o novo
conteddo. Isso nos da a falsa sensacdo de que ja estamos sabendo e nos
sentimos tentados a seguir para o préximo contetdo. E af que fago um
alerta! Uma vez que vocé tenha entendido, ndo deixe de fazer os exerci-
cios. Entender é o primeiro passo!



O segundo passo do aprendizado é desenvolver a sua prdpria linha de
raciocinio. Isso mesmo! Entender o assunto é uma parte "passiva" do
aprendizado. Vocé leu (ou viu, ou ouviu) algo que fez sentido e compre-
endeu o que estava sendo passado. Agora é a hora de fazer exercicios
para que vocé desenvolva ativamente o que entendeu. Vocé precisara
"pensar" em como o quebra-cabeca serd montado. N3o esta apenas
observando alguém montar o quebra-cabeca. Nessa etapa, vocé eventu-
almente precisara rever alguns pontos que acabou esquecendo ou que
nao pareciam muito importantes para o momento. Quando vocé faz os
exercicios iniciais, assim que entende algo, vocé comega a ter a visdo
dos pormenores, do passo a passo, daquilo que entendeu.

Uma vez que vocé tenha feito os exercicios iniciais e tenha passado
pelos detalhes do que esta aprendendo, agora é hora de fixar! E essa
é outra parte que muitas vezes erradamente acabamos pulando. E
importantissimo treinar ainda mais até que o contetdo se torne auto-
matico! Nesse momento, enquanto estamos treinando, estamos criando
nossas sinapses! Neurdnios estao se conectando para formar uma rede
de informacdo mais duradoura que também se conectara a outras
redes de forma a criar relagGes que nunca imaginamos que seriamos
capazes de adquirir!

E nessa hora que nosso cérebro ganha a tdo "misteriosa" intuicdo! A
partir do momento em que vocé domina um assunto e vai resolver um
outro algoritmo um pouco diferente, seu cérebro, mesmo que vocé ndo
esteja consciente disso, te avisara que vocé pode ter uma resposta! E
aquela hora que vocé diz: "hum, acho que posso resolver isso". Ou "eu
sei que sei, sO ndo sei como".

E o que tem o Karaté Kid com isso? Treino, treino, treino. Encera o carro,
pinta a cerca... ou tira o casaco, pde o casaco! Em resumo: nao deixe de
treinar sé porque entendeu; e ndo deixe de treinar sé porque conseguiu
fazer uma lista de exercicios. Enquanto vocé treina, seu cérebro cria
sinapses. E isso ndo acontece de um dia para o outro.

Uma boa forma de treinar, é tentar criar vocé mesmo o enunciado de um
exercicio. De outra forma: crie seu proprio desafio!
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Para ajuda-lo a entender o conteldo, é interessante ter diferentes esti-
mulos: seja a explicagcdo do professor em aula, a leitura de livros ou a
visualizacdo de videos. Quanto mais estimulos diferentes, melhor. Caso
tenha interesse, recomendamos alguns videos! que abordam o contedido
apresentado neste livro.

No primeiro capitulo, nos concentraremos em como construir nossos
algoritmos, isto €, qual a estrutura basica de um algoritmo e suas instru-
¢Oes. No segundo capitulo, veremos como organizar nossos dados. No
terceiro capitulo, melhoraremos nossa organizagao do cédigo, dividin-
do-o em pequenas partes, chamados mddulos (fungGes!). E, no dltimo
capitulo, criaremos um pequeno projeto de jogo da velha com aquilo
que aprendemos.

E, em cada capitulo, vocé reparara que a maioria das listas de exercicios
possui questdes que abrangem: (i) desenvolvimento de algoritmos, para
desenvolver a capacidade de criar solu¢des para os problemas ofereci-
dos; (ii) identificacao de problemas, para que adquira capacidade de
identificar defeitos no codigo (isso sera muito importante na vida de um
programador!); e, (iii) interpretacao, para que consiga entender o que
um algoritmo de terceiros faz.

E vamos ao conteldo!

Paulo Augusto Nardi

1 https://www.youtube.com/@algoritmos4470/featured
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CAPITULO 01



Estrutura
Basica



Um algoritmo é formado por uma sequéncia de instrugdes, que por sua
vez, precisam ser estruturadas de alguma forma. Linguagens de progra-
magao como C e Java possuem indicadores que representam o inicio e
o fim do cddigo. No nosso pseudocddigo, usaremos as palavras inicio e
fim, como apresentado a seguir:

1. inicio

2. <instrucao>
3. <instrucao>
4.

5. fim

Deste modo, todas as instru¢des que usaremos em nosso algoritmo
devem estar entre as palavras inicio e fim. Chamamos este espaco de
bloco principal do programa.

Repare, também, que as instrucdes entre estas palavras estdo ligei-
ramente deslocadas para a direita. Isso se chama indentacdo e sera
mais explorado em breve. E importante realizar aindentacdo para que
o codigo seja lido com mais facilidade. Assim, quando vocé olhar o
cddigo, notara rapidamente que as instrucdes estao "dentro" do bloco
principal do programa.

INSTRUCOES ESCREVA, LEIA E VARIAVEIS
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Uma das a¢des mais basicas ao se criar um programa é apresentar alguma
mensagem na tela. Este é provavelmente o primeiro meio de interacdo
entre o programa e o usuario. Em nosso pseudocddigo, a instrucdo res-
ponsavel por essa acdo é escreva. Assim, se quisermos criar um algoritmo
que apresente a mensagem "Ola, mundo!", deveremos fazé-lo usando
esta instrucdo dentro de inicio e fim:




1. inicio
2. escreva("0la, mundo!!!")
3. fim

Fizemos nosso primeiro algoritmo completo! Ele tem inicio, realiza uma
tarefa etem um fim! E interessante notar um detalhe: repare que o texto
a ser apresentado esta entre aspas.

Podemos escrever varios textos e junta-los (concatena-los) em um sé. Fazemos
essa juncao de textos (concatenagdo) com o uso de uma virgula. Por exemplo:

escreva("Ola! ", "Sou um texto ", "concatenado")

Repare que a virgula esta fora das aspas. Quando ela esta fora das aspas
representa uma operacao de concatenacao. Esse exemplo tem exata-
mente o mesmo efeito de:

escreva("Ola! Sou um texto concatenado")

Outro ponto importante: tudo o que estiver entre aspas é reconhecido
como um texto fixo, que ndo se altera. E por que é importante reparar
que o texto ndo se altera? Ndo € isso que sempre queremos?

Nem sempre! E se quisermos que o usudario digite o seu nome e, em
seguida, o algoritmo apresente a mensagem "Seja bem-vindo, <nome>?"
Repare que, nesse caso, 0 nome que sera apresentado na mensagem
variara de acordo com o que for digitado.

Para conseguirmos realizar esta agdo do usuario digitar um nome e esse
nome ser apresentado, precisamos:

1. Pedir para o usuario digitar seu nome;

2. Teruma instrugdo que espera o usuario digitar algo;

3. Teralgum recurso para que o nome digitado seja momentaneamente
armazenado na memdria do computador para que ele seja usado em
algum outro momento;

4, Usarainstrugdo que ja conhecemos de apresentar mensagens na tela.

19
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A instrugdo que usaremos para o algoritmo aguardar o usuario digitar
algo é leia. Mas repare que apenas esperar que algo seja digitado nao
basta. O que for digitado precisa ser armazenado na meméria para que
seja usado depois. E como em nds, seres humanos. Se alguém se apre-
sentar e falar seu nome, vocé precisara reter esse dado em sua memoria,
para usa-lo depois. Mesmo que, para dizer "Ola, <fulano>".

Entdo a pergunta é: Como fazemos isso em um algoritmo? Como guar-
damos dados que possam variar de acordo com o que o usuario digitar?
Usamos um recurso chamado de variavel!

Uma variavel é uma representacdo da memdria que permite armazenar
um dado que pode variar. A variavel também permite que esse dado seja
recuperado para que possa ser usado quando necessario.

Uma variavel possui as seguintes caracteristicas:

a) possui um nome (que chamamos de identificador);

b) representa um espa¢o da memoria onde o dado serd armazenado
(que chamamos de endereco de memodria);

¢) eovaloraserarmazenado (o nosso dado).

A proxima pergunta é: Como criamos uma variavel para podermos usa-la?

Antes de respondermos a esta pergunta, precisamos entender uma
quarta propriedade, o tipo da variavel. Muitas linguagens de progra-
macao exigem (ou simplesmente permitem) que se especifique qual
o tipo de dado que serd armazenado pela variavel: se é um nimero
inteiro, um nimero real, um caractere, uma cadeia de caracteres (como
uma frase) ou um valor tipo sim/nao (ou verdadeiro e falso), que cha-
mamos de légico.

Esse recurso de se especificar o tipo da varidvel tem algumas vantagens,
como reduzir possiveis maus usos das variaveis por parte do programa-
dor. Isso pode ndo ficar claro agora, no inicio do aprendizado, mas néo
iremos a fundo na explicagdo para mantermos o foco no que é importante.



O importante, no momento, é entender que para usarmos uma vari-
avel precisamos cria-la. E para cria-la, precisamos declarar o seu tipo
de dados e o seu nome (identificador). Apds declarada, a variavel esta
pronta para ser usada.

As regras para dar nomes a uma variavel sdo:

1. Onomedavariavel (a partir deste ponto chamaremos de identificador
da variavel) deve comegar com uma letra;

2. Os caracteres seguintes podem ser letras ou niumeros;

3. O identificador da variavel deve ser algo significativo para que o
programador se lembre do que ela se trata.

Estas sdo as trés regras basicas. Ha linguagens de programagao que
permitem o uso de alguns caracteres especiais, como _ (underline). Mas,
para nosso aprendizado, seguiremos estas trés regras basicas.

Os tipos de variaveis sdo:

a) inteiro: use esse tipo quando o valor da varidvel sempre for um
numero inteiro, como idade, ano e cédigo;

b) real: use esse tipo quando o valor puder ser um nimero com valores
decimais, como temperatura, nota e salario;

c) caractere: use esse tipo quando o valor da variavel sempre for uma
Unica letra (ou outro caractere, como: op¢ao m para masculino e f para
feminino);

d) cadeia: use esse tipo quando o valor da varidvel for um texto. Muitas
linguagens usam a palavra string para este tipo;

e) légico: use esse tipo quando o valor a ser armazenado possa ser
representado apenas por dois possiveis valores, como sim e nao, ver-
dadeiro e falsoouOel.

A declaragdo da variavel é:

<Tipo da variavel> <identificador da variavel>
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Muito bem! Agora que conhecemos as regras sobre as variaveis, vamos
aprender como utiliza-las no algoritmo. Ainda que ndo seja obrigatério,
sempre declararemos as variaveis logo no inicio do algoritmo. Isso é
importante por motivos de facilidade de leitura do cédigo. Se declarar-
mos variaveis ao longo do algoritmo, fica mais dificil identificar quais
delas criamos e onde estao.

Para o problema inicial, em que desejamos que o usuario digite o seu
nome para ser apresentado na tela, podemos fazer o seguinte algoritmo:

1. inicio

2. cadeia nome

3. escreva("Digite o seu nome:")

4 leia(nome)

5. escreva("Seja bem vindo ", nome)
6 fim

Héa varios detalhes interessantes a serem observados:

a) declaramos a variavel como descrito anteriormente: <tipo>
<identificador>;

b) o identificador da variavel é significativo. Quando olhamos para
o0 codigo, sabemos que a variavel tem o objetivo de armazenar nomes.
Se chamassemos apenas de a, precisariamos entender o contexto para
saber que a variavel armazena nomes;

c) usamos avariavel nome dentro dos parénteses da instrucao leia. E
sem aspas! Por qué? Porque tudo que esta entre aspas é entendido como
um texto, e ndo uma variavel!

d) ao seexecutar ainstrucdo, o que o usuario digitar sera automatica-
mente armazenado na variavel nome;

e) para podermos apresentar o nome do usuario na tela, precisamos
juntar um texto (Seja bem-vindo) com uma variavel. Isso se chama
concatenacdo e se faz usando uma virgula.

Agora que sabemos armazenar valores e apresenta-los, seguimos para o
proximo passo: podemos manipular os valores das variaveis! Podemos
realizar processamentos!




Um algoritmo simples pode ser grosseiramente dividido em trés partes:
uma para entrada de dados, uma para processamento e outra para apre-
sentar dados (Figura 1). Ou, de maneira mais geral: entrada de dados,
processamento e saida.

Figura 1 - Representagdo de um algoritmo

Saida

Entrada
Processamento >

Fonte: Autoria proépria.

Vamos supor que queiramos criar um algoritmo que peca a idade do
usuario, calcule o ano de nascimento (aproximado) e apresente-o na tela.

Entdo, como se faz o calculo e o que é necessario? Podemos representar
a expressdo aritmética da seguinte forma:

ano = 2022 - idade

Repare que temos o uso de duas variaveis. Precisamos da variavel idade,
que possui um valor digitado pelo usuario, e temos a variavel ano, que
armazenara o resultado do calculo. No linguajar de algoritmos, dizemos
que avariavel ano recebe o resultado de 2022 menos a idade. O nimero
2022 representa o ano atual. Quando vocé estiver lendo este livro, subs-
titua-o pelo ano correto.

Em nosso pseudocodigo, substituiremos o sinal = por <- (como uma seta,
feita com os caracteres < e -).
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Entdo, o mesmo cddigo, em nosso algoritmo, se torna:

ano <- 2022 - idade

O algoritmo completo é apresentado a seguir:

1. inicio

2. inteiro ano

3. inteiro idade

4, escreva("Digite a suaidade:")

5. leia(idade)

6. ano <- 2022 - idade

7. escreva("Vocé nasceu em ", ano)
8. fim

Como ano e idade s3o do mesmo tipo, é possivel simplificar suas decla-
racoes em apenas uma linha:

inteiro ano, idade

Por fim, os operadores aritméticos basicos que podem ser usados em
nossos algoritmos sao: + (soma), - (subtragado), * (multiplicagado) e [ (divisao).

Assim como na matematica, os operadores * e [ tém precedéncia em
relacdo a + e -. Portanto:

2+3%*5=17
e
(2+3)*5=25

Sao expressoes diferentes!

Até o momento, vimos a estrutura basica de um algoritmo e duas ins-
trucOes: escreva e leia. Vimos, também, o conceito de variaveis. Agora
¢ hora de uma pausa para fixar o aprendizado.




Dica

Lembre-se de que o aprendizado se divide em trés partes: o entendimento,
afixacdo e a capacidade de solucionar novos problemas que possam ser
resolvidos com aquilo que ja aprendeu. Por isso, é importante resolver o
maximo de problemas que puder. Quanto mais problemas resolver, mais
vocé tera capacidade de resolver outros novos problemas. Uma ultima
dica é desenvolver seus proprios problemas. Use aquilo que aprendeu
para criar seus proprios exercicios ou criar algo que tenha vontade de fazer.
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EXERCICIOS DE INSTRU-
COES ESCREVA, LEIA E
VARIAVEIS

1. Faca um algoritmo que apresente a men-
sagem "Ola, mundo!!!".

2. Fagaum algoritmo que concatene as seguin-
tes mensagens em uma so:

a) "Eu estou"
b) "Fazendo"
c) "Concatenacao!"

3. Fagaum algoritmo que concatene as seguin-
tes mensagens em uma so:

a) "Ola, amigo!"

b) "Este texto tem uma virgula dentro das
aspas."

c) "Mas eu sei que quando esta dentro das
aspas ela representa apenas uma virgula."
d) "E quando esta fora representa o ope-
rador de concatenacao."

4. Fagaum algoritmo que pega o nome do usu-
ario e, em seguida, digite a mensagem: "Seja
bem vindo, <nome do usuario>".

5. Faca um algoritmo que peca a idade do

usuario e, em seguida, digite a mensagem:
"Legal! Vocé tem <idade> anos!".
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6. Facaumalgoritmo que peca o nome do usu-
ario, depois a idade do usuario e, em seguida,
digite a mensagem: "Legal, <nome do usua-
rio>! Vocé tem <idade> anos!".

7. Facaum algoritmo que peca aidade do usu-
ario, depois o ano de nascimento do usuario
e apresente a mensagem: "Vocé tem <idade>
anos e nasceu em <ano de nascimento>!".

8. Faca um algoritmo que peca o ano de nas-
cimento do usuario e apresente sua provavel
idade.

9. Fagaum algoritmo que peca aidade do usua-
rio e apresente seu provavel ano de nascimento.

10. Faga um algoritmo que pega uma tempera-
turaem graus Celsius e apresente seu respectivo
valor em Fahrenheit. O calculo de conversao é:

F=(9*C/5) + 32

11. Faca um algoritmo que peca uma tempe-
ratura em graus Fahrenheit e apresente seu
respectivo valor em Celsius. O calculo de con-
versao é:

C=5*(F-32)/9

12. Faga um algoritmo que peca um valor inteiro
(e 0 armazene em uma variavel de nome a). Pega
um segundo valor inteiro (e 0 armazene em uma
variavel de nomeb). E, troque o valor da variavel
a por b e vice-versa. Por exemplo, se o usuario
digitar primeiro 2, depois 6 (a=2 e b=6), no fim
do algoritmo, o valor de adeveraser6eodeb



devera ser 2. Por fim, apresente os resultados

para o usuario.

13.

14.

15.

16.

Qual o problema no algoritmo a seguir?

17. 0 que faz o algoritmo a seguir?

inicio
escreva("'Ola," " estou fazendo concatenaggo")
fim

Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
escreva("Estou" , "concatenando")
fim

inicio
inteiroa, b, c, d
escreva("Digite um niimero inteiro:")
leia(a)
escreva("Digite outro nimero inteiro:")
leia(b)
c<-a*a*a
d<-b*b*b
escreva("Resultados: ",c," e ", d)
fim

18. 0 que faz o algoritmo a seguir?

Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
inteiro a
escreva("digite um niimero inteiro:")
leia()
escreva("Vocé digitou ", a)
fim

inicio
reala, b, c
escreva("Digite a altura:")
leia(a)
escreva("Digite a base:")
leia(b)
c<-a*b
escreva("Resultado: ", )
fim

Qual o problema no algoritmo a seguir?

19. O que faz o algoritmo a seguir?

inicio
escreva("Digite um niimero:")
leia(a)
escreva("Vocé digitou ", a)
fim

inicio
inteiro a
escreva("Digite um valor inteiro:")
leia(a)
a<-a+1
escreva("Novo valor:", a)
fim
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS
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Sugestoes:

Se vocé esta aprendendo Algoritmos agora e ndo tem conhecimento
prévio, fique apenas no Portugués Estruturado e use esta se¢do para
ter uma nogdo de como é em outras linguagens, sem se preocupar em
aprendé-las (e perceber como cada Linguagem tem suas particulari-
dades e, a0 mesmo tempo, algo em comum). Quando terminar o livro,
retorne as se¢does Como é em algumas linguagens e escolha apenas uma
linguagem para aprender;

Se vocé esta aprendendo Algoritmos em conjunto com alguma outra
linguagem (geralmente em C ou C++), use esta secao para aprender como
fazer o que viu nas se¢Ges anteriores com a linguagem que esta usando
caso ela seja uma destas;

Se vocé jatem nogao de Algoritmos e quer aprender alguma das linguagens

mostradas nesta se¢ao, va em frente!

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio

inteiro ano

inteiro idade

escreva("Digite a suaidade:")

leia(idade)

ano <- 2020 - idade

escreva("Vocé nasceuem " , ano, " e tem ", idade, " anos")
fim




C

o0

#include<stdio.h>

int main(){
int ano, idade;
printf("\nDigite a sua idade: ");
scanf("%d",&idade);
ano =2022 - idade;
printf("Vocé nasceu em %d e tem %d anos",ano, idade);
return 0;

Observacdo: em C e C++, int main(){ é o nosso inicio. E o } do fim do
programa representa o nosso fim.

O #include<stdio.h> serve para podermos usar as instrucdes printf e
scanf. Nestas linguagens, as instrug¢des estdao no arquivo stdio.h. Caso
ndo usemos o include, a linguagem achara que as instrugdes ndo existem.

O printf (nosso escreva) tem um recurso interessante de formatacao. Para
nao ficar tendo que abrir e fechar aspas o tempo todo quando quisermos
concatenar variaveis, usamos especificadores de formato onde gostari-
amos que os valores destas variaveis sejam colocados. No nosso exemplo,
usamos %d que representa o formato decimal de nimeros inteiros. Em
seguida, ao texto entre aspas, colocamos as variaveis na ordem em que
quisermos que aparecam. Entdo, o valor de ano aparecera no lugar do
primeiro %d e o valor de idade aparecera no lugar do segundo %d. Se
quiséssemos que os mesmos valores fossem apresentados em hexade-
cimal, por exemplo (em vez de decimal), usariamos %a no lugar de %d.

Especificadores de formato comumente usados sao:

a) %d para valores de variaveis do tipo int;

b) %f para valores de variaveis do tipo float;

c) %lf para valores de variaveis do tipo double;
d) %c para valores de variaveis do tipo char;

e) %s para valores de variaveis de string.
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O scanf (nosso leia) também usa marcadores. Mas repare que, além disso,
ele tem um & antes do nome da variavel. Ndo precisa se preocupar com
isso neste momento. Mas o & significa que estamos passando o ende-
reco inicial do espaco de memdria que nossa variavel representa. Com
esse endereco inicial, a instrucdo coloca o valor que o usuario digitar no
espaco de memoria correto (lembre-se de que uma variavel representa
um espaco de memoria).

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cddigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
int ano, idade;
cout << "Digite a sua idade:";
cin >>idade;
ano =2022 - idade;
cout << '"Voce nasceu em " << ano <<" e tem " <<idade <<" anos";
return 0;

Observacdo: em C e C++, int main(){ é o nosso inicio. E o0 } do fim do
programa representa o nosso fim.

O #include<iostream> serve para podermos usar as instrucoes cout e
cin. Nestas linguagens, as instrug¢des estdo no arquivo iostream. Caso
ndo usemos o include, a linguagem achara que as instrugdes ndo existem.

As instrucdes que existem em C podem ser usadas em C++. Entdo, pode-
riamos usar printf e scanf como no exemplo do C.

cout (nosso escreva) é uma instrucdo especifica do C++ (o conceito é
um pouco mais abstrato e remete ao paradigma orientado a objeto, mas




podemos aqui considerar como uma instrucao). O << representa um
operador de insercao. N3ao se preocupe em entender isso agora. Caso
esteja muito curioso: o que << faz é inserir os dados no stream de saida
(cout) que, consequentemente, serad apresentado na tela.

cin (nosso leia) também é uma instrugdo especifica do C++. O >>repre-
senta um operador de extracao. Da mesma forma, ndo se preocupe com
isso agora. Mas este operador extrai os valores da stream de entrada do
usuario.

scoe

package main

import (
llfmt"

)

func main() {
var idade, ano int
fmt.Print("Digite a sua idade: ")
fmt.Scanf("%d", &idade)
ano =2022 - idade
fmt.Println("Voce nasceu em", ano, "e tem", idade, "anos")

Observacdo: em Go, func main(){ é o nosso inicio. E o0 } do fim do pro-
grama representa o nosso fim. Essa linguagem é fortemente baseadaem C.

A declaragdo das variaveis é um pouco diferente do nosso Portugués
Estruturado e do C/C++.

Em Go, os arquivos de programa sdo organizados em pacotes (packages).
O package main "diz" ao compilador Go que o pacote em questao deve
ser compilado como um programa executado, e ndo como uma biblio-
teca compartilhavel.
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O import(“fmt”) serve para podermos usar as instrugdes Print e Scanf.
Nestas linguagens, as instru¢des estao em fmt. Caso ndo usemos o import,
a linguagem achara que as instrugdes ndo existem.

fmt.Print e fmt.Println sdo a nossa instrucao escreva. A diferenca entre as
duas é que print n3o pula linha assim que é executada e println pula uma
linha apds ser executada (o In significa line). Como queremos digitar aidade
ao lado da mensagem, entdo usamos fmt.Print da primeira vez. Essa lin-
guagem também possui fmt.Printf, para quem prefere algo parecido com C.

Fmt.Scanf é a nossa instrugdo leia e funciona de forma parecida com o
scanf do C/C++. Ele também tem um & antes do nome da variavel. Como
observado em C, ndo precisa se preocupar com isso neste momento.
Mas o & significa que estamos passando o endereco inicial do espago
de memoria que nossa variavel representa. Com esse endereco inicial, a
instrucdo coloca o valor que o usuario digitar no espaco de meméria cor-
reto (lembre-se de que uma variavel representa um espaco de memoria).

RUBY

eeccccce

print ""Digite a sua idade: "
idade = gets.chomp.to_i
ano =2022 - idade

puts "Voce nasceu em " + ano.to_s + " e tem " + idade.to_s + " anos"

Observacdo: em Ruby, ndo hd um marcador de inicio-fim do programa! O
programa comeca a partir do inicio do texto. Também n&o ha declaragdo
de variavel! O tipo da variavel sera determinado durante a atribuicdo de
um valor. Se um ndimero inteiro for atribuido a uma variavel, ela passara
a ser do tipo inteiro, e assim por diante. Linguagens desse tipo sao cha-
madas dindmicas (outras como C/C++ e Go sdo chamadas de estaticas
porque o tipo deve ser determinado durante a programacao e nao durante
a execucdo do programa). Essa linguagem também permite que uma
variavel troque de tipo. Entdo, se inicialmente uma variavel recebeu um
valor inteiro, ela sera do tipo inteiro, mas se depois receber um valor de
cadeia de caracteres, sera do tipo cadeia (string).




print e puts sdo nosso escreva. As principais diferencas entre os
dois é que o primeiro ndo pula linha (exceto se usar \n que é um mar-
cador para pular linha) e puts automaticamente pula linha apds ser
executado. Ha também diferenca em como tratam a concatenacao.
Ha trés sinais de concatenagdo: a virgula (,), o operador de adi¢do
(+) e <<. Exemplos:

print “a”, “b”, “c” gera a saida abc

puts “a”, “b”, “c” gera a saida:

puts “a” + “b” + “c” e puts “a” << “b” << “¢” geram a saida abc

gets é o nosso leia. Essa instrugdo sempre retorna uma cadeia de carac-
teres do teclado. Mesmo que o usuario digite apenas niimeros, eles
serao considerados cadeia de caracteres. Entdao, assim que o valor for
digitado pelo usuario, precisamos converté-lo para inteiro. Por isso, o
.to_i. Assim, gets.to_i |é uma cadeia de caracteres do teclado e a con-
verte em um ndmero inteiro. Outras conversdes podem ser feitas como
representado a seguir:

a) a=gets.to_f para converter uma cadeia de caracteres para real;

b) a=gets.to_i para converter uma cadeia de caracteres para inteiro;
c) nome=gets.chomp pararemover o <enter>do teclado. Caso contra-
rio, a cadeia de caracteres tera como ultimo caractere o proprio <enter>;
d) nome = gets.chop para remover o Ultimo caractere do teclado. Se
esse Ultimo caractere for o <enter>, ele removera apenas o <enter> e
se comportara como o chomp;

e) nome = get.strip para remover todos os espagos antes e depois da
cadeia de caracteres, mas ndo no meio. Entdo se o usuario digitar:

gosto de Algoritmos  <enter>
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O resultado apresentado na tela sera:

gosto de Algoritmos<fim da cadeia de caracteres>

PYTHON

ec0c00c0c0e

idade = int(input('Digite sua idade: ')
ano = 2022 - idade
print('Vocé nasceu em', ano, 'e tem', idade, 'anos')

Observacdo: em Python, também n3o hd um marcador de inicio-fim do
programa! O programa comega a partir do inicio do texto.

E também ndo ha declaragdo de variavel! Assim como em Ruby, o tipo
da variavel sera determinado durante a atribuicdo de um valor. Se um
numero inteiro for atribuido a uma variavel, ela passara a ser do tipo
inteiro, e assim por diante. Linguagens desse tipo sdao chamadas dina-
micas (outras como C/C++ e Go sdo chamadas de estaticas porque o tipo
deve ser determinado durante a programacao e ndo durante a execucao
do programa). Essa linguagem também permite que uma variavel troque
de tipo. Entdo, se inicialmente uma variavel recebeu um valor inteiro,
ela sera do tipo inteiro, mas se depois receber um valor de cadeia de
caracteres, sera do tipo cadeia (string).

input é a nossa instrucdo leia junto com escreva. Isto é, o que estiver
dentro dos parénteses e entre apdstrofos sera exibido na tela (como o
escreva faria) e ird esperar o usuario digitar algo (como o leia faria). Como
a instrucdo input sempre |é um valor do teclado como uma cadeia de
caracteres, precisamos converter o valor digitado para um inteiro. E por
isso que a instrucgdo input esta dentro dos parénteses da instrugao int().

int(<um valor>) tentara converter o valor que estiver entre parénteses
em um numero inteiro.

print é nossa instrucdo escreva. Repare que usamos apostrofos, mas
poderia ser aspas.




TIPOS DE VARIAVEIS (EM NEGRITO ESTAO 0OS

TIPOS BASICOS)

Portugués
Estruturado C/C++ GO Ruby Python
int Apesar de Ruby e Python
ints possuirem tipos como inteiro,
inteiro int int16 real e strings, as variaveis ndo
int32 sao declaradas.

int64 Quando um valor é atribuido a
umavariavel, ela passa a serdo
float32 tipo ao qual o valor pertence.
float (4bytes) [Isso é chamado de tipo
real (4 bytes) float64 (Elinémico (o tipo da variavel
double (8 bytes) |é definido em tempo de
(8 bytes) complex64 | execucdo). Ainda, uma mesma
complex128 |varidvel pode ter diferentes
= tipos durante a execuc¢do do
caractere char (ndotem, | programa. Seemummomento
usa string) |uma variavel receber um valor
légico bool bool inteiro, ela sera do tipo inteiro.
Se, em seguida, essa mesma
variavel receber uma cadeia
de caracteres, ela passard a
Cn3o tem ser do tipo cadeia. C/C++ e
precisa cria’r GO possuem tipos estaticos,
. umivetor de . isto é, o tipo da variavel deve
cadeia - String | ser declarado inicialmente,
Em C++: durante a programacao, e
string ndo pode mudar durante a

execucao do programa.

Observacao: estes tipos sdo os mais basicos das linguagens de programa-
¢do e sao comumente chamados de tipos primitivos (que sao aqueles
cujos membros consistem em um Unico item de dados, ndo passivel de
decomposicdo). Mas ha linguagens que permitem que o programador
crie tipos compostos (Capitulo 2).
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ESTRUTURA DE CONTROLE DE DECISAO
SE-SENAO

Nesta secao, veremos como criar algoritmos que tomam decisdes con-
forme os dados de entrada! Por exemplo, como criar um algoritmo que
identifique se o usuario pode dirigir e, depois, enviar uma mensagem
de despedida?

O conceito é simples. O algoritmo deve:

1. Pedir para que o usuario digite sua idade;

2. Leraidade do usudrio e a armazenar em uma variavel;

3. SEaidade do usuario for maiorouigual a 18, o algoritmo deve apre-
sentar a mensagem “Vocé pode dirigir” e a mensagem “Que legal!”;
4. Independente se for maior ou menor de idade, o algoritmo devera
apresentar a mensagem "Tchau!".

Se prestar atengao, vera que vocé sabe resolver mais da metade do
problema. Precisamos apenas conhecer a instru¢ao que representa SE
(e que por um acaso é se).

Mas, antes de abordarmos a instrugdo, precisamos conhecer os opera-
dores relacionais, isto é, como representar comparadores como maior,
menor, maior ou igual, menor ou igual, diferente e igual. Os respectivos
operadores sao apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Operadores Relacionais

Operador | Significado durante a comparacao
== lgual

1= Diferente

< Menor

> Maior

continuagao>>
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Quadro 1 - Operadores Relacionais

<= Menor ou igual

>= Maior ou igual

concluséo
Fonte: Autoria proépria.

Uma vez que conhecemos os operadores relacionais, agora é possivel
desenvolver o algoritmo:

1 inicio

2 inteiro idade

3 escreva("Digite a sua idade:")
4, leia(idade)

5. se(idade>=18) entdo
6 escreva("Vocé pode dirigir!")
7 escreva("Que legal!")

8 fimse

9 escreva("Tchau!")

10. fim

A instrucdo se é bastante simples e intuitiva. Mas ha um detalhe inte-
ressante a se reparar: para marcar o fim da instrucao se usamos o
marcador fimse. Por que esse marcador é importante? Sem ele, ndo
é possivel saber quantas instru¢des devem ser executadas quando a
condicdo for verdadeira!

Deste modo, no nosso exemplo, se aidade for maior ou igual a 18, duas
instrugdes deverdo ser executadas. Dizemos que as instru¢des que estdo
entre a condi¢do e o marcador fimse fazem parte do bloco da instrugdo
se (ou apenas, bloco se). Em seguida, apos o bloco se ser executado, o
algoritmo apresentara a mensagem “Tchau!”.

E se a condigao for falsa? Isto é, e se a idade for menor do que 18? Entdo

asinstrucdes do bloco se ndo serdo executadas, e o algoritmo continuara
na proxima instru¢do da linha 9 apresentando a mensagem “Tchau!”.

37




O fluxo entre as instrucdes, que chamamos de fluxo de controle, pode ser
representado como no grafo da Figura 2. O primeiro né (circulo) repre-
senta as instrucdes das linhas 2, 3, 4 e 5. E possivel afirmar que todas
estas instrugGes serdo executadas em sequéncia. O né mais a esquerda
representa as linhas 6 e 7, e essas sé serdo executadas se a condigdo da
linha 5 for verdadeira. O Ultimo né representa a linha 9 que sera execu-
tada independente da condicao da linha 5.

Figura 2 - Grafo SE

2
3
4
) 5
1dade>=18/
6
7
9

Fonte: Autoria prépria.

Agora, vamos incrementar um pouco o mesmo exemplo. Imagine que que-
remos fazer um algoritmo que escreva "Vocé pode dirigir" e "Que legal!",
caso o usuario digite uma idade igual ou maior que 18, mas que escreva
"Vocé nao pode dirigir" e "Que pena!", caso tenha idade inferior a 18:

1. inicio

2. inteiro idade

3. escreva("Digite a sua idade:")
4, leia(idade)

5. se(idade>=18) entdo

6. escreva("Vocé pode dirigir!")
7. escreva("Que legal!")

8. senao
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9. escreva("Vocé nao pode dirigir!")

10. escreva("Que pena!")
11. fimse

12, escreva("Tchau!")

13. fim

Neste exemplo, usamos a palavra senao para indicar o que deve ser
executado caso a condicdo da linha 5 seja falsa.

Ao mesmo tempo, essa palavra indica o fim do bloco se. As instrug¢oes
das linhas 6 e 7 apenas serdao executadas se a condicao da linha 5 for
verdadeira. E as instruc¢oes das linhas 9 e 10 apenas serdo executadas
se a condicdo da linha 5 for falsa. Independente da condicado ser falsa ou
verdadeira, depois do respectivo bloco ser executado, a instru¢do da linha
12 sera executada. O fluxo do Algoritmo pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Grafo de um se-senao

g b wN

idade>= 18/ &enéo

=S /G

12

Fonte: Autoria prépria.
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EXERCICIOS DE SE-SENAO

1. Faca um algoritmo que peca o salario de
um funcionario. Se o salario for maior do que
R$ 10.000, o algoritmo deve apresentar a men-
sagem “Vocé ganha bem!”

2. Faga um algoritmo que peca o salario de
um funcionario. Se o salario for menor do que
RS 1.518, o algoritmo deve apresentar a men-
sagem “Vocé ganha menos do que um sala-
rio minimo”. Do contrério, deve apresentar
a mensagem “Vocé ganha pelo menos um
salario minimo”.

3. Faca um algoritmo que pecga a tempera-
tura corporal do usuario. Se atemperatura for
menor do que 37 °C, o algoritmo deve apre-
sentar a mensagem “Vocé esta sem febre”.
Do contrario, deve apresentar a mensagem
“Vocé esta com febre!”.

4. Faca um algoritmo que pecga uma senha
(apenas numérica). Se a senha for diferente de
123456, o0 algoritmo deve apresentar a mensa-
gem “Senha nao confere!”.

5. Faga um algoritmo que peca uma senha
(apenas numérica). Em seguida, o algoritmo
deve pedir a confirmacao da senha. Se a senha
repetida for igual a original, deve apresentar
a mensagem "Senha criada com sucesso”.
Do contrario, deve apresentar a mensagem
“Senha nao confere”.

40

6. Faca um algoritmo que peca uma nota N1
e, em seguida, uma nota N2. O algoritmo deve
calcular a média das duas notas e apresentar
a mensagem “Aprovado”, caso o resultado
sejamaiorouigual a 6, ou “Reprovado”, caso
o resultado seja inferior a 6.

7. Facaum algoritmo que peca o nome de um

usuario. Em seguida, o algoritmo deve pediro

género do usuario ('f' para feminino e 'm' para

masculino). Se o usuario for do sexo feminino,
deve apresentar a mensagem "Ola, senhora

<nome>", Do contrario, deve apresentar a men-
sagem "Ola, senhor <nome>". Observac3o:

faca de conta que o usuario sempre digitara

'f'ou'm".

8. Faga um algoritmo que peca dois valores
inteiros. Em seguida, o algoritmo deve apre-
sentar primeiro o valor mais baixo e, depois,
o valor mais alto. Observacdo: faca de conta
que o usuario nunca digitard o mesmo valor
nas duas vezes.

9. Em uma indUstria de parafusos, um algo-
ritmo determina se a producao esta boa ou
ruim. Uma producdo é ruim quando o nimero
de parafusos com defeito for maior do que 10%
do total produzido. Faga um algoritmo que
peca o numero total de parafusos produzidos
e, em seguida, peca o numero de parafusos
com defeito. O algoritmo, entdo, deve calcular
o limite de pecas com defeito permitidas (com
base no total de pecas produzidas e a porcen-
tagem limite) e apresentar se a produgdo esta
boa ou ruim.



10. Faga um algoritmo que peca um nimero
inteiro e apresente a mensagem “E par” ou “E
impar”. Dica: use o operador %. Este operador
retorna o resto de uma divisao. Por exemplo:
5%2 retornara o resto da divisdo de 5 por 2.
Entdo, 5%2=1 (porque 5 dividido por 2 é igual
a 2 eresta 1). Por outro lado, 6%2=0, porque
6 dividido por2 éigual a 3 e resta 0.

11. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
inteiro nota
escreva("Digite a nota:")
leia(nota)
se(senha>6) entao
escreva("Aprovado!")
senao
escreva("Reprovado!")
fimse
fim

inicio
inteiro idade
escreva("Digite a sua idade:")
leia(idade)
se(idade=>18) entdo
escreva("Vocé pode dirigir!")
senao
escreva("Vocé nao pode dirigir!")
fimse
fim

14. Qualvalor o algoritmo apresentara na ultima
instrucdo escreva se o usuario digitar 3?

12. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
inteiroa, b
escreva("Digite m valor:")
leia(a)
se(a>3) entdo
b<-a*4
senao
b<-a*5
fimse
escreva(b)
fim

inicio
inteiro senha
escreva("Digite a senha:")
leia(senha)
se(senha=!123456) entdo

escreva("senha incorreta!")

fimse

fim

15. Qual valor o algoritmo apresentara na Gltima
instrugdo escreva se o usuario digitar 10?

13.Qual o problema no algoritmo a seguir?

Alunos com nota inferior a 6 sao reprovados.

Do contrario, sdo aprovados.

inicio
inteiroa, b
escreva("Digite m valor:")
leia(a)
se(a!=10) entao
b<-a*a
senao
b<-at+a
fimse
escreva(b)
fim
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16. O que faz o algoritmo a seguir?
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inicio
caractere a
realb,c,d
escreva("Digite t ou outro caractere:")
leia(a)
se(a=='a') entdo
escreva("Digite um nimero:")
leia(a)
escreva("Digite outro nimero:")
leia(b)
c<-a*b
escreva("Resultado=", c)
senao
escreva("Digite um niimero:")
leia(a)
b<-a*3.14
escreva("Resultado=", b)
fimse
fim




COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
inteiro idade
escreva("Digite a sua idade:")
leia(idade)
se(idade>=18) entdo
escreva("Vocé pode dirigir!")
escreva("Que legal!")
senao
escreva("Vocé nao pode dirigir!")
escreva("Que pena!")
fimse
escreva("Tchau!")
fim

C

o

#include<stdio.h>

int main(){

intidade;

printf("Digite a sua idade: ");

scanf("%d",&idade);

if(idade>=18){
printf(""Vocé pode dirigir!\n");
printf("Que legal!\n");

}elsef
printf("'Vocé nao pode dirigir!\n");
printf("Que pena!\n");

}

printf("Tchau!\n");

return 0;
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Observagdo: a condigao a ser testada dentro do if precisa estar entre
parénteses, como no nosso Portugués Estruturado. O abre e fecha cha-
ves ({}) representa o bloco da condicdo if ou else (mais ou menos como
0 nosso entao e fimse). Deste modo, na condicao if, tudo o que estiver
entre chaves devera ser executado quando a condigao for verdadeira.
E no else, tudo o que estiver entre chaves devera ser executado caso a
condicdo if for falsa. Caso o bloco if ou else tenha apenas uma instrucao,
ndo é necessario usar as chaves.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){

intidade;

cout << "Digite a suaidade: ";

cin >>idade;

if(idade>=18){
cout << "Vocé pode dirigir!\n";
cout << "Que legal!\n";

lelse{
cout << "Vocé nao pode dirigir!\n";
cout << "Que pena!\n";

}

cout << "Tchau!\n";

return 0;

Observagao (o mesmo que na linguagem C): a condigado a ser testada
dentro do if precisa estar entre parénteses, como no nosso Portu-
gués Estruturado. O abre e fecha chaves ({}) representa o bloco da
condicao if ou else (mais ou menos como o nosso entao e fimse).
Deste modo, na condigdo if, tudo o que estiver entre chaves devera
ser executado quando a condicao for verdadeira. E no else, tudo o
que estiver entre chaves devera ser executado caso a condicdo if




for falsa. Caso o bloco if ou else tenha apenas uma instrugao, nao
é necessario usar as chaves.

scoe

package main

import (
"fmtll

)

func main() {
var idade int

fmt.Print("Digite a sua idade: ")

fmt.Scanf("%d", &idade)

ifidade>=18 {
fmt.Println("Vocé pode dirigir!")
fmt.Println("Que legal!")

}else {
fmt.Println("Vocé nao pode dirigir!")
fmt.Println("Que pena!")

}

fmt.Printin("Tchau!")

Observagao: muito parecido com C/C++, exceto pela necessidade de
parénteses (mas que pode ser utilizado caso queira ou se o editor permi-
tir). O abre e fecha chaves ({}) representa o bloco da condicdo if ou else
(mais ou menos como o nosso entao e fimse). Deste modo, na condi¢cao
if, tudo o que estiver entre chaves devera ser executado quando a con-
digdo for verdadeira. E no else, tudo o que estiver entre chaves devera
ser executado caso a condicao if for falsa. Diferente de C/C++, sempre
ha necessidade do uso das chaves, mesmo que o bloco tenha apenas
uma linha.
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RUBY

eeccccce

print "Digite a sua idade: "

idade = gets.to_i

ifidade >=18
puts "Vocé pode dirigir!"
puts "Que legal!"

else
puts "Vocé nao pode dirigir!"
puts "Que pena!"

end

puts "Tchau!"

Observacdo: ndo ha necessidade de parénteses (mas pode ser usado,
caso queira). Ndo ha simbolo de inicio do bloco. O simbolo do fim do
bloco sera o else (caso tenha) ou end.

PYTHON

ec0c00c0c0e

idade = int(input('Digite sua idade: ')
ifidade >=18:
print('Vocé pode dirigir!")
print('Que legal!')
else:
print('Vocé nao pode dirigir!')
print('Que pena!’)
print('Tchau!')

Observagao: ndo ha necessidade de parénteses (mas pode ser usado, caso
queira). O simbolo de dois-pontos (:) deve ser usado como marcador de
inicio do bloco tanto no if quanto no else. O que define o fim do bloco é a
indentacao. Na maioria das linguagens, aindentacdo serve apenas como
recurso para facilitar a leitura. Se o programador ndo quiser indentar o
codigo, ele ficara apenas muito ruim de ser lido e feita a manutengdo. Mas,
em Python, aindentagdo é um recurso usado também para o compilador
identificar comeco e fim de blocos de instrucdes.




ESTRUTURA DE CONTROLE DE DECISAO
SE-SENAO ENCADEADO

Uma vez que aprendemos a instrugdo se-senao, podemos avangar um
pouco em seu uso. Repare que até o momento vimos exemplos de pro-
blemas que se resumem no maximo a duas possibilidades: se uma con-
digdo for verdadeira, entdo algo é realizado; caso seja falsa, entdo outra
tarefa é realizada.

Porém, muitos outros problemas possuem mais de duas possibilidades.
Por exemplo, imagine um algoritmo que peca a nota de um aluno e apre-
sente uma mensagem de acordo com as seguintes condi¢des:

1. Seoaluno tirou nota 6 ou superior, entdo esta aprovado;

2. Sendo, se o aluno tirou nota inferior a 4, entdo, estd automatica-
mente reprovado;

3. Sendo, se o aluno tirou nota maior ou igual a 4 e menor que 6, esta
de recuperagao.

Perceba que a Ultima opgdo sempre ocorrera se as opgdes 1 e 2 ndo
ocorrerem, porque se a pessoa hao tirou nota igual ou superior a 6, nem
inferior a 4, entdo s6 pode ter tirado nota entre 4 e 6. As mesmas condi-
¢Oes podem ser reescritas da seguinte forma:

1. Seoaluno tirou nota 6 ou superior, entdo esta aprovado;

2. Sendo, se o aluno tirou nota inferior a 4, entdo, esta automatica-
mente reprovado;

3. Sendo, esta de recuperacao.
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O algoritmo para o problema proposto é apresentado a seguir:

1. inicio

2. real nota

3. escreva("Digite a sua nota:")
4 leia(nota)

5. se(nota>=6) entao

6. escreva("Aprovado!")

7 senao se(nota<4) entao

8 escreva("Reprovado!")
9. senao

10. escreva(""Recuperagao!")
11. fimse

12, escreva("Tchau!")

13. fim

O grafo da sequéncia de execucdo do cddigo anterior é apresentado na
Figura 4:

Figura 4 - Grafo de um se-sendao encadeado

u Bk wN

nota>=7r Yenéo

nota<4 / senao

.

Fonte: Autoria proépria.




As instrucdes das linhas 2, 3, 4 e 5 sdo executadas em sequéncia. Se a
condicdo da linha 5 for verdadeira, é executada a linha 6 e, como nao
ha mais instrucdes a serem executadas caso a condigdo seja verdadeira,
a execucdo saira do bloco se-sendo e continuara na linha 12, que é a
proxima linha depois do se-sendo encadeado.

Por outro lado, se a condicdo da linha 5 for falsa, entdo a execucao continu-
ara para o proximo sendo, onde uma nova condicdo sera testada na linha 7.

Se a condicdo da linha 7 for verdadeira, entdo a linha 8 sera executada.
E como ndo ha mais instrugdes a serem executadas se esta condicdo
for verdadeira, a execucdo continuara na linha 12, também porque é a
proxima linha depois do se-sendo encadeado.

Mas se a condigdo da linha 7 for falsa, entdo a execugdo continuara para o

proximo sendo. E como este sendo ndo tem nova condicdo, entdo a linha
10 sera executada. Assim que terminar, a execucdo segue para a linha 12.
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EXERCICIOS DE
SE-SENAO ENCADEADO

1. Faga um algoritmo que pega um nimero
inteiro. Em seguida, o algoritmo deve apresen-
tar uma mensagem conforme a seguinte regra:

a) Seovalor for positivo: "Valor positivo".

b) Se o valor for negativo: "Valor negativo".

¢) Senao for nenhuma das opc¢des (se for 0):
"Valor neutro".

2. Facaum algoritmo que peca o salario do usu-
ario e apresente uma mensagem de qual classe
social vocé pertence de acordo com a faixa salarial:

a) SeganhamaisdeR$ 18.000: "Vocé éclasseA".
b) SeganhamaisdeR$9.000: "Vocé é classeB"
¢) Se nao for nenhuma das anteriores (se
ganha menos de R$ 9.000): "Vocé é classe
C ou menor".

3. Fagaum algoritmo que peca a temperatura
da agua de um recipiente, em Celsius. De acordo
com a temperatura, o algoritmo deve apresentar
a seguinte mensagem:

a) Seforsuperiora100°C: "Aagua esta em
estado de vapor".

b) Se for superior a 0 °C: "A agua esta em
estado liquido".

¢) Se nao for nenhuma das anteriores: "A
agua esta em estado sélido".
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4. Facaumalgoritmo que pega aidade do usu-
ario e apresente uma mensagem de acordo
com sua faixa etaria:

a) Se for maior ou igual a 65 anos: "Vocé
esta na melhor idade".

b) Sefor maiorouiguala40anos (e menor
que 65): "Vocé esta na meia idade".

c) Seformaiorouiguala30anos (e menor
que 40): "Vocé é adulto".

d) Seformaiorouiguala18anos (e menor
que 30): "Vocé é adulto jovem".

e) Seformaiorouigualal2anos (e menor
que 18): "Vocé é adolescente".

f) Sefor maior ou igual a 2 anos (e menor
que 12): "Vocé é crianga".

g) Senado for nenhuma das anteriores (menor
de 2 anos): "Vocé é bebé".

5. Faca um algoritmo que peca a altura (em
metros) e a sua massa (em quilos). Em seguida,
deve-se calcular o indice de Massa Corporal
(IMC), da seguinte forma:

IMC = massa/(altura*altura)

De acordo com o resultado, o algoritmo deve
apresentar uma mensagem, COMo a seguir:

a) Abaixo de 17: "Muito abaixo do peso".
b) Abaixo de 18.5 (e maior ou igual a 17):
"Abaixo do peso".

c) Abaixo de 25 (e maior ou igual a 18.5):
"Peso normal".

d) Abaixo de 30 (e maior ou igual a 25):
"Acima do peso".



e) Abaixo de 35 (e maior ou igual a 30):
"Obesidade I".

f) Abaixo de 40 (e maior ou igual a 35):
"Obesidade Il (severa)".

g) Senao for nenhuma das opg¢des (igual ou
maior que 40): "Obesidade Il (moérbida)".

6. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
real nota

escreva("Digite sua nota:")
leia(nota)

se(nota>=6) entao
escreva("Aprovado")

senao (nota>=4) entao
escreva("Recuperacao")

senao
escreva("Reprovado")

fimse

fim

O quedeve serevitado no algoritmo a seguir?

inicio
inteiro idade

escreva("Digite umaidade:")
leia(idade)

se(idade<18) entao
escreva("Vocé nao precisa votar")
senao se(idade>18) entao
escreva("Vocé ja deveria ter tirado
titulo de eleitor")
senao se(idade==18) entao
escreva("Vocé deve tirar o titulo de
eleitor neste ano")
fimse

fim

8. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
real preco, total

escreva("Digite o preco do produto:")
leia(preco)

se(preco>2000) entao
total <- preco * 0.9

sendo se(preco>1000) entao
total <- preco * 0.8

senao se(preco>500) entao
total <- preco * 0.7

fimse

escreva("Total a pagar com desconto:",
total)
fim

escrewva("Total a pagar com desconto:",
total)

fim

9. O quefazo algoritmo a seguir?

inicio
inteiro a
escreva("Digite um valor diferente de
zero:")
leia(a)
se(a<0) entao
a<-a*-1
escreva(a)
senao se(a>0) entdo
escreva(a)
senao
escreva("Nao era para digitar zero!")
fimse
fim
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10. O que faz o algoritmo a seguir?
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inicio
inteiro ataque_monstrol, defesa_mons-
tro2, dano, vida_monstro2
vida_monstro2 <- 10

escreva("Digite o ataque do monstro 1:")
leia(ataque_monstrol)

escreva("Digite a defesa do monstro 2:")
leia(defesa_monstro2)

se(ataque_monstrol > defesa_monstro2)
entdo
dano <- ataque_monstrol
- defesa_monstro2
vida_monstro2 <- vida_monstrol - dano
escreva("Ataque acertou!")
escreva("Perdeu ", dano, " de vida!")
escreva("Vida: ", vida_monstro2)
senao se(ataque_monstrol < defesa_
monstro2) entao
escreva("Errou o ataque!")
senao
escreva("Ataque foi defendido!")
fimse
fim

11. O que sera apresentado na tela se o usuario
digitar 8?

inicio
inteiro a, b

escreva("Digite um valor:")
leia(a)

se(a<5) entdo
b<-a+1

sendo se(a>10) entao
b<-a+2

senao
b<-a+3

fimse

escreva(b)
fim




COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO
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inicio
real nota
escreva("Digite a sua nota:")
leia(nota)
se(nota>=6) entao
escreva("Aprovado!")
senao se(nota<4) entao
escreva("Reprovado!")
senao
escreva("Recuperagao!")
fimse
escreva("Tchau!")
fim

C

o0

#include<stdio.h>

int main(){

float nota;

printf(""\nDigite a sua nota: ");

scanf("%f",&nota);

if(nota>=6){
printf("\nAprovado!");

}else if(nota<4){
printf(""\nReprovado!");

lelsef
printf("\nRecuperacao!");

}

printf(""\nTchau!");

return 0;
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Observagdo: neste exemplo, os blocos if e else ndo precisam de chaves
porque quando ha apenas uma instrucdo dentro do bloco ndo ha necessi-
dade delas. Mas caso o programador prefira elas podem ser adicionadas.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cddigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){

float nota;
cout << "\nDigite a sua nota: ";
cin >> nota;
if(nota>=6){

cout << "\nAprovado!";
lelse if(nota<4){

cout << "\nReprovado!";
}elsef

cout << "\nRecuperagao!";
}
cout << "\nTchau!";
return 0;

Observagao: neste exemplo, os blocos if e else ndo precisam de chaves
porque quando ha apenas uma instrucdo dentro do bloco ndo ha necessi-
dade delas. Mas caso o programador prefira elas podem ser adicionadas.

GO

scoe

package main

import (
llfmtll

)




func main() {

var nota float32

fmt.Print("Digite a sua nota: ")

fmt.Scanf("%f", &nota)

if nota>=6{
fmt.Println("Aprovado!")

}elseifnota<4{
fmt.Println("Reprovado!")

}else {
fmt.Println("Recuperagdo!")

}

fmt.Printin("Tchau!")

Observagao: muito parecido com C/C++, exceto pela necessidade de
parénteses (mas pode ser utilizado caso queira ou se o editor permitir).

RUBY

eeccccce

print ""Digite a sua nota: "
nota = gets.to_f
if nota>=6

puts "Aprovado!"
elsif nota<4

puts "Reprovado!"
else

puts "Recuperacao!"
end
puts "Tchau!"

Observacao: o else seguido de if € uma instrucdo chamada elsif.

PYTHON

R

nota = float(input('Digite a sua nota: '))
if nota>=6:

print('"Aprovado!')
elif nota<4:
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print('Reprovado!')
else:

print('Recuperacao!')
print('Tchau!')

Observacao: o else seguido de if é uma instru¢cdo chamada elif.

ESTRUTURA DE CONTROLE DE DECISAO
ESCOLHA-CASO

56

Em todos os exemplos que vimos de se-senao encadeado, a variavel a
ser comparada pode assumir diversos intervalos de valores. Mas, supo-
nhamos que queremos criar um algoritmo em que os valores a serem
comparados devam ser especificos, como no enunciado a seguir:

1. Oalgoritmo deve pedir dois valores reais;
2. Emseguida, o algoritmo deve apresentar o seguinte menu:

a) "Digite 1 para somar".
b) "Digite 2 para subtrair".
c) "Digite 3 para multiplicar".

o

"Digite 4 para dividir".

3. Uma vez digitado um valor de 1 a 4, o algoritmo devera calcular o
resultado e apresenta-lo na tela.

Este algoritmo é facilmente elaborado com o que ja conhecemos. Primeiro
devemos pensar quantas variaveis serdo necessarias: (i) uma variavel
para o primeiro valor real; (ii) uma variavel para o segundo valor real; (iii)
uma variavel para armazenar o resultado da conta; e, (iv) uma variavel
para armazenar a op¢ao de 1 a 4.



Em seguida, pensamos em dividir o problema em partes para iniciar-
mos a escrita do algoritmo: declarar as variaveis; pedir e ler os dois
valores reais; em seguida, devemos nos preocupar em pedir e ler a
opc¢ao do menu; por fim, dependendo da opcao, realizar a respectiva
operacao aritmética e apresentar o resultado. O algoritmo é repre-
sentado a seguir:

1 inicio

2 real operandol, operando2, resultado

3 inteiro opcao

4, escreva("Digite o valor do 1° operando:")
5. leia(operandol)

6 escreva("Digite o valor do 2° operando:")
7 leia(operando2)

8 escreva("Digite 1 para somar")

9. escreva("Digite 2 para subtrair")

10. escreva("Digite 3 para multiplicar")

11. escreva("Digite 4 para dividir")

12. leia(opcao)

13. se(opcao==1) entdo

14, resultado <- operandol + operando2
15. sendo se(opcao==2) entdo

16. resultado <- operandol - operando2
17. senao se (opcao==3) entao

18. resultado <- operandol * operando2
19. senao se(opcao==4) entao

20. resultado <- operandol / operando2
21. senao

22, escreva("Opcao invalida.Resultado sera 0")
23. resultado<-0

24, fimse
25. escreva("O resultado é ", resultado)
26. fim

Este algoritmo esta correto. A variavel opcao foi usada nas comparagGes
de se-sendo encadeados. Perfeito. Mas ha uma caracteristica diferente
neste exemplo em relacdo aos anteriores: aqui, a variavel opcao deve
receber apenas valores inteiros especificos, diferente de outros exemplos,
em que a comparacao era feita em intervalos de valores (como maior que
65). E todas as condi¢des usam o operador de igualdade.
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Quando o valor davariavel sé pode assumir determinados valores inteiros
especificos e as comparacgdes sao sempre de igualdade (como no exem-
plo em que s deve receber um valor entre 1, 2, 3 ou 4), é possivel usar
uma outra instru¢do chamada escolha-caso. Esta instrucdo é, também,
bastante intuitiva e o cddigo fica mais facil de ler. O mesmo algoritmo
pode ser escrito da seguinte forma:

1 inicio

2 real operandol, operando2, resultado

3 inteiro opcao

4, escreva("Digite o valor do primeiro operando:")
5. leia(operandol)

6 escreva("Digite o valor do segundo operando:")
7 leia(operando2)

8 escreva("Digite 1 para somar")

9. escreva("Digite 2 para subtrair")

10. escreva("Digite 3 para multiplicar")

11. escreva("Digite 4 para dividir")

12. leia(opcao)

13. escolha (opcao)

14. caso 1:

15. resultado <- operandol + operando2
16. caso 2:

17. resultado <- operandol - operando2
18. caso 3:

19. resultado <- operandol * operando2
20. caso 4:

21. resultado <- operandol / operando2
22. outrocaso:

23. escreva("Opcdo invalida.")

24. escreva("O resultado sera 0")

25. resultado <- 0

26. fimescolha
27. escreva("O resultado é ", resultado)
28. fim

A logica é a mesma de se usar se-sendo encadeado e o grafo também
segue o mesmo padrao da Figura 4. A Unica diferenca é sua facilidade
de leitura e o fato de que a instrugdo sé pode ser usada quando o valor
da variavel a ser comparada for especifico.




H4, ainda, situagdes em que o algoritmo deve se comportar de uma
mesma forma, caso a variavel possua determinados valores. Por exemplo,
imagine um algoritmo que peca o dia da semana (1 representa domingo,
2 representa segunda-feira, 3 representa terca-feira e assim por diante).
Em seguida, o algoritmo deve escrever se o dia digitado é fim de semana
ou dia util.

Neste exemplo, o algoritmo também pode ser escrito usando-se escolha-
-caso, Como a seguir:

1. inicio
2. inteiro dia
3. escreva("Digite o dia da semana:")

4, escreva("1 é domingo")

5. escreva("2 é segunda-feira")

6. escreva("3 é terca-feira")

7. escreva("E assim por diante")

8. leia(dia)

9. escolha(dia)

10. casol,7:

11. escreva("E fim de semana!")
12. caso2,3,4,5,6:

13. escreva("E dia Gtil")

14. caso padrao:

15. escreva("Dia invalido.")

16. escreva("A semana s6 tem 7 dias!")
17. fimescolha

18. fim

Repare que no caso de o usuario ter digitado 1 ou 7 (linha 10), a linha
11 sera executada. Caso o usudrio digite 2, 3,4, 5 ou 6 (linha 12), a linha
13 sera executada. Em quaisquer outros casos, as linhas 15 e 16 serdo
executadas.

Ha linguagens de programacado que permitem que essa instrucao seja

usada também com caracteres e cadeia de caracteres. Aqui, iremos
considerar todas as possibilidades.
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EXERCICIOS DE
ESCOLHA-CASO

Para esta lista de exercicios, use apenas a ins-
trucao escolha-caso.

1. Fagaum algoritmo de Monstrodex que apre-
sente 3 opcoes:

a) 1-Zikachu
b) 2 - Zulbassauro
¢) 3-Zharmander

Caso o usuario escolha a opc¢do 1, o algoritmo
deve apresentar a mensagem "Monstrinho
elétrico da categoria rato".

Caso o usuario escolha a op¢do 2, o algoritmo
deve apresentar amensagem "Monstrinho de
grama da categoria semente".

Caso o usuario escolha a op¢do 3, o algoritmo
deve apresentar a mensagem "Monstrinho de
fogo da categoria lagarto".

Caso o usuario escolha outra opcéo, o algo-
ritmo deve apresentar a mensagem "Mons-
trinho ndo cadastrado. Ha 8.900 monstros!
Temos que pegar!".

60

2. Fagaum algoritmo que apresente as seguin-
tes opcoes de menu:

a) A-Avido
b) B-Carro
¢) C-Cruzeiro

Caso o usuario digite A, o algoritmo deve apre-
sentar a mensagem "E mais rapido!".

Caso o usuario digite B, o algoritmo deve apre-
sentar a mensagem "E mais barato!".

Caso o usuario digite C, o algoritmo deve apre-
sentar a mensagem "E mais bonito!".

3. Fagaum algoritmo que apresente o seguinte
menu:

a) 1-Calcularaarea de um retangulo
b) 2 - Calcular a area de um circulo
c) 3-Calcularaareade um tridngulo

Conforme a opcdo, o algoritmo devera pedir
os respectivos valores (altura e largura para
retangulo, altura e base para o tridngulo e raio
para circulo). As formulas para os respectivos
célculos sdo:

Area_retangulo = altura*base
Area_circulo = PI*raio2
f\rea_triﬁngulo =base*altura/2

Por fim, deve ser apresentado o resultado.



4. Faca um algoritmo que peca um més do
ano (de 1 a 12). O algoritmo deve apresentar
a mensagem de quantos dias o més tem, ou
"Més invalido", caso digite um més invalido.

5. Qual o problema no algoritmo a seguir?

7. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
inteiro opcao

escreva("1-Dizer oi; 2-Dizer tchau")
leia(opcao)

escolha
caso 1:
escreva("oi!!!")
caso 2:
escreva("Tchau!!!")
fimescolha
fim

inicio
caractere opcao

escreva("escolhaaoub")
leia(opcao)

escolha(opcao)
caso a:
escreva("Primeira letra do
alfabeto!!!")
caso b:
escreva("Segunda letra do
alfabeto!!!")
caso padrio:
escreva("Deveria escolher entre a
ou b!")
fimescolha

fim

6. Qual o problema no algoritmo a seguir?

8. Oqueseraapresentado natela se o usuario
digitar 3, depois 2?

inicio
inteiro opc, val

escreva("escolha 1l ou2")
leia(opc)

escolha(opc)
1:
escreva("E eu escolho 2. Ganhei!!!")
2:
escreva("E eu escolho 3. Ganhei!!!")
fimescolha
fim

inicio
inteiro opcl, opc2

escreva("Vocé acabou de sair de sua vila.
A sua frente vocé vé:")
escreva("1- Uma trilha para sua esquerda")
escreva("2- Uma floresta a sua frente")
escreva("3- umrio a sua direita")
escreva("Qual caminho deseja tomar?")
leia(opcl)
escolha(opcl)
caso 1:
escreva("Vocé seguiu pela trilha,
pois parecia seguro.")
escreva("Mas um grupo de bandidos
apareceu e tomou conta")
escreva(" da trilha. Para passar, vocé
teve que deixar")
escreva(" todo seu dinheiro.")
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caso 2:
escreva("Vocé seguiu pela floresta.
La, vocé encontrou")
escreva(" um urso ameacador. Para
escapar, vocé teve a")
escreva(" brilhante ideia de se cobrir
com folhas secas.")
escreva(" mas nao sabia que ursos
sao bons farejadores.")
escreva(" As cenas a seguir sao for-
tes demais...")
caso 3:
escreva("Vocé seguiu para o rio. L3,
havia:")
escreva("1- Uma vara de pescar")
escreva("2- Um barco")
escreva("Qual dos dois deseja
usar?")
leia(opc2)

escolha(opc2)
caso 1:
escreva("Voceé resolveu pescar.
O que nao sabia")
escreva(" era que o cheiro de
peixe atrairia um")
escreva(" urso que estava na
floresta.")
escreva(" Voceé teve a ideia de se
cobrir com")
escreva(" os peixes que
pescou...")
caso 2:
escreva("'Voceé resolveu usar o
barco.")

escreva(" Descendo a corren-
teza, vocé cruzou")

escreva(" com trés outros bar-
cos. Neles havia um")

escreva(" homem de orelhas
pontudas e um arco,")

escreva(" dois homens comuns
com espadas,")

escreva(" quatro pequenos
homenzinhos,")

escreva(" e um outro, um pouco
maior que os")

escreva(" menores, mas com um
machado nas maos.")

escreva(" Eles acenaram para
vocé, apontando")

escreva(" para a frente. Isso foi
a tltima coisa")

escreva(" que viu antes de cair
pela cachoeira.")

fimescolha
fimescolha

fim




COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
real operandol, operando2, resultado
inteiro opcao
escreva("Digite o valor do primeiro operando:")
leia(operandol)
escreva("Digite o valor do segundo operando:")
leia(operando2)
escreva(""1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:")
leia(opcao)

escolha (opcao)
caso 1:
resultado <- operandol + operando2
caso 2:
resultado <- operandol - operando2
caso 3:
resultado <- operandol * operando2
caso 4:
resultado <- operandol / operando2
caso05,6,7:
escreva("Sera disponibilizado futuramente")
resultado <- 0
caso padrio:
escreva("Opcao invalida. O resultado sera 0")
resultado <- 0
fimescolha
escreva("O resultado é ", resultado)
fim
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C

o0

#include<stdio.h>

int main(){
float numi1, num2, res;
int opc;

printf("'\nDigite o valor do primeiro operador: ");
scanf("%f",&num1);
printf("\nDigite o valor do segundo operador: ");
scanf("%f",&numz2);

printf("'\n1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:");
scanf("%d",&opc);

switch(opc){
case 1:
res = numl + numz2;
break;
case 2:
res = numl - numz2;
break;
case 3:
res = numl * num2;
break;
case 4:
res = numl [ num2;
break;
case5,6,7:
printf("\nSera disponibilizado futuramente");
res =0;
break;
default:
printf("\nOpc¢ao invalida! O resultado sera 0");
res = 0;
break;
}
printf("\nO resultado é %.2f", res);
return 0;

}

Observacdo: repare que ao fim de cada bloco case, ha a necessidade
de se usar a instrucdo break. Ela termina o bloco para que o programa
continue sua execucao a partir do fim da instrucao switch-case.




Suponha que, neste exemplo, o usuario digitou a opgdo 1. Entdo, entrara
no case 1: e executara as suas respectivas instrugdes. Assim que o break
for executado, ele pulara o resto da instrugdo switch-case e executara a
instrucdo printf que apresentara o resultado.

Se o programador esquecer de colocar aquele break, entdo, o algoritmo
executaria o que esta no case 1:, e continuaria executando o bloco do
case 2: (mesmo que tenha digitado 1) até encontrar um break e pular
para o fim do bloco switch. Se neste momento vocé esta com um "ué"
em sua cabeca, é compreensivel. Afinal, quando usamos if-else, ndo se
usa break no fim de um bloco if para que se pule os demais else que
possam existir. Mas é assim que funciona o switch-case do C/C++.

Se mais de um valor executar o mesmo bloco, estes podem ser separados
por virgulas. Entdo, se o usuario digitar 5, 6 ou 7, 0 mesmo bloco sera
executado.

0 caso default serd executado se nenhum outro caso for verdadeiro.

Temos também algo diferente no dltimo printf. O .2 entre % e f indica
que a saida deve apresentar duas casas decimais.

C/C++ permitem o uso de char dentro de um switch-case, como a seguir:

charc;
printf("\nDigite um caractere:");
scanf("%c",&c);
switch(c){
case'a":
printf(""\nVocé digitou a");
break;
case'b":
printf("\nVocé digitou a");
break;
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C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
float num1, num2, res;
int opc;

cout << "\nDigite o valor do primeiro operador: ";
cin>>numi;
cout << "\nDigite o valor do segundo operador: ";
cin >> numa2;

cout << "1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:";
cin>>opc;
switch(opc){
case1:
res = numl + numz2;
break;
case 2:
res = numl - numz2;
break;
case 3:
res =numl * num2;
break;
case 4:
res = numl [ num2;
break;
case5,6,7:
cout << "\nSera disponibilizado futuramente";
res = 0;
break;
default:
cout << "Opcao invalida! O resultado sera 0";
res =0;
break;
}
cout << "\nO resultado é " <<res;
return 0;

}

Observacgao: as mesmas observagdes feitas em C se aplicam ao C++.




scoe

package main

import (
"fmtll

)

func main() {
var numl, num2, res float32
var opc int

fmt.Print("Digite o valor do primeiro operador: ")
fmt.Scanf("%f\n", &num1)
fmt.Print("Digite o valor do segundo operador: ")
fmt.Scanf("%f\n", &num2)

fmt.Print("1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:")
fmt.Scanf("%d", &opc)
switch opc {
casel:
res = numl + num2
case 2:
res = numl - num2
case 3:
res =numl * num2
case 4:
res = numl / num2
case5,6,7:
fmt.Println("Sera disponibilizado futuramente")
res=0
default:
fmt.Println("Opcdo invalida! O resultado sera 0")
res=0
}

fmt.Println("\nO resultado é ", res)

Observagao: muito parecido com C/C++, exceto pela necessidade de
parénteses (mas que pode ser utilizado caso queira ou se o editor per-
mitir) e a auséncia de break.

Se mais de um valor executar o mesmo bloco, estes podem ser separados por
virgulas. Entdo, se o usuario digitar 5,6 ou 7,0 mesmo bloco sera executado.
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0 caso default sera executado se nenhum outro caso for verdadeiro.

A instrucdo switch em Go é mais versatil que em C e C++. Por exemplo,
pode ser usada sem uma condigao légica, como alternativa a if-else if:

var idade int
fmt.Print("Digite sua idade")
fmt.Scanf("%d", &idade)
switch {
case idade >=65:
fmt.Println("Terceira idade")
case idade <18:
fmt.Println("Menor de idade")
default:
fmt.Println("Adulto")
}

Também é possivel usar variaveis string:

var nome string
fmt.Print("Digite seu nome:")
fmt.Scanf("%s", &nome)
switch nome {
case "Nuvem':
fmt.Println("Nome legal")
case "Rex":
fmt.Println("Nome comum")
default:
fmt.Println("Ok.")
}

RUBY

eeccccce

print "Digite o valor do primeiro operador: "

numl = gets.to_f

print "Digite o valor do segundo operador: "

num2 = gets.to_f

print "1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:"




opc = gets.to_i

case opc
when 1
res = numl + num2
when 2
res = numl - num2
when 3
res = numil * num2
when 4
res = numl /[ num2
when 5..7
puts "Sera disponibilizado futuramente"
res=0
else
puts "Opcao invalida! O resultado sera 0"
res=0
end
print "0 resultado é ", res

Observacdo: o case é nosso escolha e o when é nosso caso. Ndo ha
dois-pontos (:) ao fim da instrucdo when.

Se mais de um valor executar o mesmo bloco, estes podem ser separados
por virgulas. Também é possivel representar um intervalo de valores. Por
exemplo, em vez de separar 5, 6 e 7 por virgulas, pode ser usado 5..7,
que representa um intervalo de valores entre 5e 7.

Como a linguagem define o tipo da variavel durante a atribui¢do de um
valor, a instrucao case-when permite a comparacao com diferentes tipos,
inclusive no mesmo bloco.

case opc
when 1
print("Isso é um niimero")
when "Nuvem"
printf("Isso é um nome da minha Shi tzu")
end
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PYTHON

R

numl = float(input('Digite o valor do primeiro operador: "))
num2 = float(input('Digite o valor do segundo operador: '))
opc = int(input('1-somar; 2-subtrair; 3-multiplicar; 4-dividir:'))

match opc:
case 1:
res = numl + num2
case 2:
res = numl - num2
case 3:
res = numl * num2
case 4:
res = numl /[ num2
case5|6|7:
print('Sera disponibilizado futuramente')
res=0
case _:
print('Opg¢ao invalida! O resultado sera 0')
res=0
print('0 resultado é ', res)

Observacao: o match é nosso escolha e o case é nosso caso.

Se mais de um valor executar o mesmo bloco, estes podem ser separados
por pipeline (]).

0 caso _ sera executado se nenhum outro caso for verdadeiro.
Como a linguagem define o tipo da variavel durante a atribuicdo de um

valor, a instru¢do match-case permite a comparagao com diferentes
tipos, inclusive no mesmo bloco.

match opc:
case 1:
print('Isso é um numero')
case 'Nuvem':
print('Esse é o nome da minha Shi tzu')




OPERADORES LOGICOS E CONDICOES COMPOSTAS

Até o momento, para cada algoritmo, apenas uma condigao foi utilizada
por vez nas instrucdes se-senao. Agora, podemos nos aprofundar em
problemas que exijam a verificacdo de mais de uma condi¢do ao mesmo
tempo, também chamada de condi¢do composta.

Como exemplo, imagine que em um determinado pais os homens podem
se aposentar se tiverem trabalhado por pelo menos 30 anos. E, no caso
das mulheres, elas podem se aposentar se tiverem trabalhado por pelo
menos 25 anos.

Deste modo, a aposentadoria s acontece:

1. SE for homem e tiver pelo menos 30 anos de trabalho;
2. SE for mulher e tiver pelo menos 20 anos de trabalho.

Perceba que é necessario verificar duas condig¢oes: o género e o tempo
de trabalho.

Para tanto, podemos utilizar os operadores légicos E e OU. Na nossa pseu-
dolinguagem, utilizaremos && para E, e || para OU. Usamos o operador
&& quando todas as condic¢des precisarem ser verdadeiras. Usamos o
operador || quando apenas uma das condigdes precisar ser verdadeira.

O algoritmo para o problema anterior é:

1 inicio

2 caractere genero

3 inteiro tempo

4. escreva("Digite o seu género (m ou f):")

5. leia(genero)

6 escreva("Digite o seu tempo de trabalho:")
7 leia(tempo)

8 se (genero=="m' && tempo>=30) entdo

9 escreva("Vocé pode se aposentar!")
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10. senao se (genero=='f' && tempo>=25) entdo

11. escreva("Vocé pode se aposentar!")

12. senao

13. escreva("Vocé nao pode se aposentar!")
14. fimse

15. fim

E um algoritmo bastante intuitivo. Repare na linha 8 que o usuério s6
podera se aposentar se as duas condi¢bes forem verdadeiras, por isso
foi usado o operador légico &&. O mesmo para a linha 10.

Como exemplo de operador légico ||, podemos imaginar um problema
para verificar se o usuario pode pedir auxilio-moradia. A regra é: se o
usuario morar a mais de 100 km da universidade ou se possuir renda
inferior a R$ 1.000,00. Neste caso, basta que apenas uma das condi¢des
seja verdadeira. Um algoritmo para o problema é descrito a seguir:

1 inicio

2 real distancia, renda

3 escreva("A que distancia da Universidade vocé mora?")
4. leia(distancia)

5. escreva("Qual sua renda?")

6 leia(renda)

7 se (renda<1000 || distancia>100) entdo

8 escreva("Vocé pode pedir auxilio-moradia!")

9

5 senao
10. escreva("vocé nao pode pedir auxilio-moradia!")
11. fimse
12. fim

O uso do operador légico || também é bastante intuitivo.

E interessante notar a seguinte situaco no exemplo anterior: se o usuario
nao pode pedir moradia, € porque ele tem renda igual ou superior a R$ 1000
e, a0 mesmo tempo, mora a uma distancia igual ou inferior a 100 km.
Percebeu? Isso porque se a renda fosse inferior a R$ 1.000,00, mesmo
morando perto, ele teria direito de solicitar o auxilio. E, da mesma forma,
se tivesse renda alta mas morasse a mais de 100 km da universidade,
também teria esse direito. Entdo, ndo seria errado criar um algoritmo
como segue:




1 inicio

2 real distancia, renda

3 escreva("A que distancia da Universidade vocé mora?")
4. leia(distancia)

5. escreva("Qual sua renda?")

6 leia(renda)

7 se (renda>=1000 && distancia<=100) entdo

8 escreva("Vocé nao pode pedir moradia!")

9

5 senao
10. escreva("vocé pode pedir moradia!")
11. fimse
12. fim

Ambas as solugdes estdo corretas! Entao, por qual optar? Tanto faz.
Mas, por enquanto, o ideal é usar a logica que siga o mais proximo o
enunciado do problema. No nosso caso, como o enunciado descrevia
as condi¢des que deveriam ocorrer para pedir moradia, entdo € inte-
ressante traduzirmos diretamente as condi¢des apresentadas: se o
usuario morar a mais de 100 km da universidade OU se possuir renda
inferior a RS 1.000,00.

H4, também, o operador de negacdo ! (o simbolo que usamos para
negar uma expressao logica é uma exclamagdo) que nega (ou inverte) o

significado de uma expressao.

Deste modo, a expressao:

se(renda>1000) entdo

Também poderia ser escrita como:

se(!(renda<=1000)) entdo

Isso porque dizer "renda é maior que 1.000" é o mesmo que dizer "renda
ndo é menor ou igual a 1.000". Mas nota-se que é mais dificil pensar de
forma negacionista.
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Assim como na Matematica, ha uma relacdo de precedéncia entre os
operadores:

a) anegacdo tem precedéncia sobre os operadores && e ||;
b) &&tem precedéncia sobre ||.

Hora de praticar!



trabalhado por pelo menos 30 anos e tenham
mais de 65 anos. E, no caso das mulheres, elas

EXERCICIOS DE OPERA- podem se aposentar se tiverem trabalhado
DORES LOGICOS E CON- por pelo menos 25 anos e tenham mais de 60
DIQGES COMPOSTAS anos. Reparem que foi usado E no enunciado,

entdo, deve-se seguir a risca o que foi pedido.
Faca um algoritmo que peca o género, aidade
e o tempo de contribui¢do. Em seguida, o algo-
1. Faca um algoritmo que peca para o usua- ritmo deve apresentar se a pessoa pode ou
rio digitar um nimero entre 1 e 6 (inclusive). ndo se aposentar.
Se o valor digitado estiver no intervalo, deve
apresentar a mensagem "Valor digitadocom 6. Faca um algoritmo que pega trés lados de
sucesso". Do contrario, deve apresentaramen-  um tridngulo (podem ser apenas nimeros intei-
sagem "Valor fora do intervalo permitido". ros). O algoritmo deve apresentar se os lados
apresentados formam ou ndo um triangulo. As
2. Fagaum algoritmo que pega paraousuario  mensagens devem ser: "E um triangulo" ou
digitar um nimero inferiora 1 ou superiora6. "N&o é um tridngulo". Para saber se é possivel
Se o valor digitado estiver correto, o algoritmo  criarum tridngulo, a regra é: cada lado precisa
deve apresentar a mensagem "Valor digitado  ser menor que a soma dos outros dois lados
com sucesso". Do contrario, deve apresentara  (do contrario, o tridngulo ndo fecha). Veja a
mensagem "Valor ndo pode estarentre1e6".  explicacdo ilustrada a seguir:

3. Fagaum algoritmo que pecaaidadedousu- Repare que o lado B do desenho ndo respeita a
ario. Se ele tiver entre 18 e 65 anos, o algoritmo  regra, porque B>A + C. Por isso, ndo tem como
deve apresentar a mensagem: "Vocé é obri- o tridngulo ser fechado.

gado a votar". Do contrario, deve apresentar

a mensagem: "Vocé ndo é obrigado a votar".

A=2 C=1
4. Fagaum algoritmo que peca o usuario e a
senha. Se o usuario for "chefe" e a senha for B=1
"123456", 0 algoritmo deve entdo apresentar 0

a mensagem "Login realizado". Do contrario,
deve apresentar a mensagem "Usuario efou  Mas no desenho a seguir, é possivel montar
senha incorretos". um triangulo:

5. Imagine que em um determinado pais,
os homens podem se aposentar se tiverem
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A=6 C=5
B=1
0
Isso porque:
A<B+C
B<A+C
C<A+B

7. Qual o problema do algoritmo a seguir?

inicio
inteiro a
escreva("Digite um niimero entre 1 e 10:")
leia(a)
se(a>=1 || a<=10) entdo
escreva("Muito bem!")
senao
escreva("Valor fora do intervalo")
fimse
fim

8. No préximo algoritmo, o usuario devera
escolher par ou impar e, em seguida, devera
confirmar a jogada. Ajogada apenas sera valida
se o usuario escolher 1 - Par ou 2 - impar, e
confirmar com's' de sim. Qual o problema do
algoritmo a seguir?

inicio

inteiro a

caractere confirma

escreva("Escolha 1 para par ou 2 para
impar")

leia(a)
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escreva("Digite s para confirmar ou outro
para desistir")
leia(confirma)
se(a==1 || a==2 && confirma=="s') entao
escreva('"'Muito bem! Vamos jogar!")
senao
escreva('Jogo cancelado")
fimse

fim

9. Oalgoritmo seguinte deve pedir uma senha
numeérica e sua confirmacdo para cadastrar. Se
a senha e confirmagdo estiverem corretas, o
algoritmo deve enviar uma mensagem de que
o cadastramento ocorreu. Do contrario, deve
dizer que ndo conferem. O algoritmo a seguir
esta correto?

inicio
inteiro senha, confirma
escreva("Digite sua senha:")
leia(senha)
escreva("Confirme sua senha")
leia(confirma)
se(!(senhal!=confirma)) entdo
escreva("Cadastramento realizado!")
senao
escreva("Senha nao confere.")
fimse
fim

10. Reescreva a condicdo anterior para deixa-la
mais facil de ler.



11. O algoritmo seguinte deve aceitar um nimero
entre 1 e 100. O algoritmo a seguir esta correto?

inicio
inteiro a
escreva("Digite um nimero entre 1 e
100:")
leia(a)
se(!(a<1 || a>100)) entao
escreva("Valor valido!")
senao
escreva("Valor fora do intervalo")
fimse
fim

12. Reescreva a condigdo anterior para deixa-la
mais facil de ler.



COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS
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PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
real nota, frequencia

escreva("Digite sua nota:")
leia(nota)

escreva("Digite sua frequéncia:")
leia(frequencia)

//Uma forma de verificar se foi aprovado
se(nota>=6 && frequencia>=75) entao
escreva("Aprovado")
senao
escreva("Reprovado")
fimse

//Outra forma de se verificar a mesma coisa
se(!(nota<6 || frequencia<75))entdo
escreva("Aprovado")
senao
escreva(""Reprovado")
fimse
fim

Observagao: repare que é importante usarmos os parénteses no segundo
exemplo de se para que primeiro seja feita a operacao OU para depois
ser negado o resultado. Isso porque queremos dizer: "Se a nota NAO
for menor que 6 OU se a frequéncia NAO for menor que 75...". Também
poderia ser possivel escrever a condicdo como a seguir:

se(!(nota<6) || !(frequencia<75))entdo




C

o0

#include<stdio.h>

int main(){
float nota, frequencia;

printf(""\nDigite sua nota: ");
scanf("%f",&nota);
printf("\nDigite sua frequéncia: ");
scanf("%f",&frequencia);

//Uma forma de verificar se foi aprovado
if(nota>=6 && frequencia>=75){
printf("\nAprovado!");
Jelsef
printf("\nReprovado!");

}

//Outra forma de se verificar a mesma coisa
if(!(nota<6 || frequencia<75)){
printf("\nAprovado!");
lelsef
printf("\nReprovado!");
}
}

Observacdo: em C/C++, usamos os mesmos simbolos do nosso Portugués
Estruturado para expressar negagao, E e OU (respectivamente !, && e ||).

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
float nota, frequencia;
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cout << "\nDigite sua nota: ";

cin >> nota;

cout << "\nDigite sua frequéncia: ";
cin >> frequencia;

//Uma forma de verificar se foi aprovado
if(nota>=6 && frequencia>=75){

cout << "\nAprovado!";
lelsef

cout << "\nReprovado!";

}

//Outra forma de se verificar a mesma coisa
if(!(nota<6 || frequencia<75)){
cout << "\nAprovado!";
}elsef
cout << "\nReprovado!";
}
}

Observacdo: em C/C++, usamos os mesmos simbolos do nosso Portugués
Estruturado para expressar negacao, E e OU (respectivamente !, && e ||).

GO

scoe

package main
import "fmt"

func main() {
var nota, frequencia float32

fmt.Print("Digite sua nota:")
fmt.Scanf("%f", &nota)
fmt.Print("Digite sua frequéncia:")
fmt.Scanf("\n%f", &frequencia)

//Uma forma de verificar se foi aprovado
if nota >= 6 && frequencia >=75 {
fmt.Println("Aprovado!")




}else{
fmt.Println("Reprovado!")

}

//Outra forma de se verificar a mesma coisa
if !(nota < 6 || frequencia < 75) {
fmt.Println("Aprovado!")
}else {
fmt.Println("Reprovado!")
}
}

Observacgdo: assim como em C/C++, usamos 0os mesmos simbolos do
nosso Portugués Estruturado para expressar negacao, E e OU (respecti-
vamente !, &&e ||).

RUBY

eeccccce

print ""Digite a nota: "

nota = gets.to_f

print "Digite a frequéncia: "
frequencia = gets.to_f

#Uma forma de verificar se foi aprovado
if nota>=6 and frequencia>=75
puts "Aprovado!"
else
puts "Reprovado!"
end

#Outra forma de se verificar a mesma coisa
if not(nota<6 or frequencia<75)
puts "Aprovado!"
else
puts "Reprovado!"
end

Observagdo: em Ruby, podemos usar os operadores not, and e or; ou
0s mesmos simbolos de C/C++.
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PYTHON

R

nota = float(input('Digite a nota: '))
frequencia = float(input('Digite a frequencia: '))

#Uma forma de verificar se foi aprovado
if nota>=6 and frequencia>=75:
print('Aprovado!’)
else:
print('Reprovado!')

#Outra forma de se verificar a mesma coisa
if not(nota<6 or frequencia<75):
print('Aprovado!’)
else:
print('Reprovado!')

Observagao: em Python, os simbolos de negacao, E e OU sdo not, and e or.

SE-SENAO ANINHADO
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Até o momento, para cada algoritmo, as condi¢Ges se-sendo aprendidas
eram simples ou compostas por mais de uma variavel.

Agora, podemos nos aprofundar em problemas que exijam a verificagao
de variaveis que possuam relacdo de dependéncia. Vamos relembrar o
exercicio anterior em que o usudrio deveria digitar sua nota e o algoritmo
indicaria se o aluno foi aprovado, reprovado ou se ficaria de recuperacao.
Repare que a Unica variavel a ser verificada era a nota.

Imagine que o problema deva levar em consideracdo, também, a frequéncia
do aluno. Se o aluno tiver frequéncia igual ou superior a 75%, entao,
deve-se levar em consideracao a sua nota para verificar se foi aprovado,
reprovado por nota ou se esta de recuperacdo. Mas, se o aluno tiver sua
frequéncia inferior a 75%, esta reprovado por frequéncia.




Tente imaginar como vocé faria o algoritmo para este problema. Ha
varias possibilidades.

Antes de comegarmos a escrever o novo algoritmo, precisamos pensar
um pouco para que nossa solucao seja bem elaborada. Uma boa forma
de comegarmos é levantarmos os seguintes dados: qual a condigdo que
ha menos possibilidades? Existe alguma condicdo que depende da outra
(ou alguma condicao mais "forte" que outra)? Estas sdao duas dicas iniciais
a serem pensadas antes de fazermos nosso algoritmo.

No caso do nosso exemplo, ndo importa a nota do aluno, se ele ndo tiver
pelo menos 75% de presenca, estara reprovado. A nota s6 é importante,
caso o aluno tenha pelo menos 75% de presenca. E para a nota, existem
trés possibilidades (aprovado, recuperagao ou reprovado). Intuitivamente,
podemos dizer que a frequéncia é uma condi¢do mais forte que nota
porque ela sé precisa ser verificada se o aluno tiver frequentado 75%
ou mais das aulas.

Deste modo, uma regra possivel é:

1. Oalgoritmo deve pedir a nota do aluno;
2. Oalgoritmo deve pedir a frequéncia do aluno;
3. Seafrequéncia forigual ou maior que 75 (por cento), entdo:

3.1. Se a nota for maior ou igual a 6, esta aprovado;
3.2.Seanotaformaiorouigual a4 (e menor que 6), esta de recuperagao;
3.3. Se a nota for inferior a 4, esta reprovado por falta.

4. Se afrequéncia for inferior a 75, entdo o aluno esta reprovado por
frequéncia.

Repare que a nota sé precisa ser verificada se a frequéncia for maior
ou igual a 75%. Outra forma de se pensar o que acabou de ler é que a
verificagdo da nota so sera escrita dentro do bloco de condicdo se da
frequéncia. O algoritmo para este problema esta na sequéncia. Estude-o
com bastante atencao.
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inicio
real nota, frequencia
escreva("Digite a sua nota:")
leia(nota)
escreva("Digite a sua frequéncia")
leia(frequéncia)
se(frequencia>=75) entido
se(nota>=6) entao
escreva("Aprovado!")
senao se(nota<4) entao
escreva("Reprovado por nota!")
senao
escreva("Recuperagao!")
fimse
senao
escreva("Reprovado por frequéncia!")
fimse
fim

Uma forma de se visualizar o algoritmo anterior é com o grafo da Figura 5:

Figura 5 - se-sendo aninhado
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Fonte: Autoria prépria.




A explicacdo a seguir exige um pouco de concentragao. Se precisar vol-
tar a ler o mesmo paragrafo, faga-o! Ndo ha problema nenhum nisso!
Neste algoritmo apresentado, as notas s serdo verificadas (da linha 8 a
14) se a frequéncia for maior ou igual a 75%. Se a frequéncia for menor
que 75%, a execucdo do algoritmo devera pular da linha 7 para 15, sem
precisar verificar as notas. Dizemos que ha dois blocos se: um que se
refere as notas e é o bloco mais interno; e outro bloco que se refere a
frequéncia, o mais externo. O bloco se das notas ¢ interno ao bloco de
frequéncia porque ele sé sera verificado se a condicdo de frequéncia da
linha 7 for satisfeita.

Repare que o fimse da linha 14 refere-se ao se da linha 8; da mesma
forma, o fimse da linha 17 refere-se ao se da linha 7. Aideia por tras de
se-sendo dentro de outro é: o primeiro fimse que aparecer refere-se
ao ultimo se que aparecer. O Ultimo fimse que aparecer refere-se ao
primeiro se que aparecer.

Vamos a uma outra ddvida comum: ha dois sendo, um na linha 12 e
um na linha 15. Como saber a qual bloco cada um pertence? E simples!
Enquanto o sendo estiver entre um se e um fimse, ele pertencera a este
bloco mais interno. No nosso exemplo, o sendo da linha 12 esta entre o
se dalinha 8 e o fimse da linha 14, entdo ele pertence a este bloco mais
interno. Ja o sendo da linha 15 aparece apds o fimse da linha 14, entdo
ele ndo pertence mais a este bloco interno. Conclusao: este senao da
linha 15 pertence ao se da linha 7.

Em resumo: vocé pode colocar varios blocos de instru¢des, um dentro do
outro, um ANINHADO ao outro. O que delimita o fim do bloco é o marca-
dor de fim de bloco (no nosso caso, fimse). Segue um exemplo genérico:

1. se (<condicdo 1>) entao
2. <aqui pode ter mais instru¢des do bloco da condi¢do 1>
3. se(<condi¢ao2>) entdo
<instrucoes do bloco da condicao 2>
se(<condicao 3>) entdo
<instrucoes do bloco da condicao 3>
fimse<-representa o fim do bloco da condicao 3
fimse <-representa o fim do bloco da condicao 2
fimse <-representa o fim do bloco da condicao 1

P OGS
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Com este exemplo, se houvesse varias linhas de cddigo entre o se da linha
5 e o fimse da linha 7, estas s6 seriam executadas se a condigdo da linha
5 fosse verdadeira (note que as condicdes das linhas 1 e 3 também pre-
cisam ser verdadeiras para se chegar a linha 5). Do mesmo modo, todas
as instrucdes entre a condigdo da linha 3 e o fimse da linha 8 s6 seriam
executadas se a condicdo da linha 3 fosse verdadeira (e para se chegar a
linha 3, é preciso que a condi¢do da linha 1 seja verdadeira). Amesmaideia
segue para a condicao do bloco mais externo (demarcado pelaslinhas 1 e 9).

E SE NAO PLANEJARMOS O NOSSO CODIGO ATE
O MOMENTO?
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Quando temos mais de uma variavel e percebemos que a condigdo de
uma variavel influencia na condi¢do da outra, é interessante planejarmos
como aninhar uma condic¢do dentro da outra.

Anteriormente foi dada uma dica: Qual a condi¢cdo em que ha menos
possibilidades? Existe alguma condigdo que depende da outra (ou alguma
condicao mais "forte" que outra)? Estas sao duas dicas iniciais a serem
pensadas antes de sairmos fazendo nosso algoritmo.

Se nao seguirmos esta dica, ainda podemos fazer um algoritmo que
funcione, mas ele provavelmente ficara mais complicado de se escrever.
No exemplo anterior de notas e frequéncia, primeiro verificamos a fre-
quéncia para depois analisar a nota. Isso porque seguimos a dica dada:
s6 existem duas possibilidades de frequéncia (maior ou igual a 75% e
maior que 75%), mas existem trés opgoes de notas, que refletem em
aprovado, reprovado ou recuperacdo. E a nota sé precisa ser verificada
se a frequéncia for maior ou igual a 75%.

Se nds optarmos por verificar primeiro a nota e depois a frequéncia,
também conseguiremos montar um algoritmo que funcione. Mas, pro-
vavelmente, ndo ficara tdo bom. Segue o exemplo:



1. inicio

2. real nota, frequencia

3. escreva("Digite a sua nota:")

4. leia(nota)

5. escreva("Digite a sua frequéncia")

6. leia(frequéncia)

7. se(nota>=6) entdo

8. se(frequencia>=75) entiao

9. escreva("Aprovado!")

10. senao

11. escreva("Reprovado por falta!")
12, fimse

13. senao se(nota>=4) entdo

14. se(frequencia>=75) entiao

15. escreva("Recuperagao!")

16. senao

17. escreva("Reprovado por falta!")
18. fimse

19. senao

20. se(frequencia>=75) entao

21. escreva("Reprovado por nota!")
22, senao

23. escreva("Reprovado por falta!")
24, fimse

25. fimse

26. fim

Neste ultimo exemplo, o algoritmo também faz o que deveria, mas precisa
de mais linhas de cddigo. Tente analisar o porqué.

Para cada grupo de notas, sera necessario verificar se o aluno frequentou
o minimo necessario! Entdo, se tirou nota igual ou superior a 6, devera ser
analisado se o aluno tem o minimo necessario de frequéncia; se o aluno
estiver de recuperacao, idem; se for reprovado, foi por nota ou frequéncia?

E porisso que a dica é interessante: quanto menos condicSes precisarem
ser verificadas, mais simples ficara o codigo. Ou ainda, quanto menor
o numero de combinagGes de condig¢des, mais simples ficara o cddigo.

No exemplo de notas e frequéncia, é simples fazer a analise: as notas s6

precisam ser analisadas se o aluno tiver o minimo de frequéncia. Entao,
este é o caminho: primeiro verificar a frequéncia para depois verificar a nota.
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Vocé vera que, em muitos problemas, é possivel criar um algoritmo
usando operadores légicos ou usando se-sendo aninhado. Qual opg¢do
devera escolher? A que considerar mais simples! Por exemplo, na se¢do
anterior sobre aposentadoria, usamos operadores légicos &&. Mas
podemos usar se-sendo aninhado. Usando operadores lgicos (con-
dicGes compostas):

1 inicio

2 caractere genero

3 inteiro tempo

4, escreva("Digite (m ou f):")

5. leia(genero)

6 escreva("Tempo de trabalho:")

7 leia(tempo)

8 se(genero=="m' && tempo>=30) entao
9 escreva("Vocé pode se aposentar!")

10. senao se(genero=='f' && tempo>=25) entdo
11. escreva("Vocé pode se aposentar!")

12, senao

13. escreva("Vocé nao pode se aposentar!")
14, fimse

15. fim

E usando se-sendo aninhado:

1 inicio

2 caractere genero

3 inteiro tempo

4, escreva("Digite (m ou f):")

5. leia(genero)

6 escreva("Tempo de trabalho:")
7 leia(tempo)

8 se(genero=="m') entao

9 se(tempo>=30) entao

10. escreva("Vocé pode se aposentar!")

11. senao

12, escreva("Vocé nao pode se aposentar!")
13. fimse

14, senao se(genero=='f') entao

15. se(tempo>=25) entao

16. escreva("Vocé pode se aposentar!")

17. senao




18. escreva("Vocé nao pode se aposentar!")

19. fimse
20. fimse
21. fim

Neste caso, parece mais simples o primeiro algoritmo. Se vocé prestar
atencdo, conseguira entender o porqué. Género e tempo possuem o
mesmo nimero de comparagoes e sdo interdependentes. Além disso,
no primeiro exemplo, em particular, precisamos verificar trés situagoes:
duas condi¢oes compostas e um sendo. Note que o algoritmo sé precisa
verificar se ndo pode se aposentar uma vez (no senao). Se formos usar
se-senao aninhado, neste exemplo, teremos que verificar se ndo pode
se aposentar duas vezes, nas linhas 12 e 18!

O divertido em Algoritmos é justamente a possibilidade de se obter

varias solucGes diferentes para um mesmo problema. Como exercicio
de imaginacao, vocé conseguiria refazer este exemplo de outra forma?
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EXERCICIOS DE
SE-SENAO ANINHADO

Para todos os exercicios desta lista, use se-
-senao aninhado.

1. Imagine um parque infantil. Faca um algo-
ritmo que peca a altura e aidade do usuario.

a) Se a altura for menor que 1,6 m, pode
entrar no parque. Neste caso:

1. Setiver menos de 5 anos, deve apre-
sentar a mensagem: "Pode brincar no
pula-pula e casinha".

2. Setiverentre 5 e 8 anos, deve apre-
sentar a mensagem: "Pode brincar
na prancha do pirata e piscina de
bolinhas".

3. Se tiver mais de 8 anos, deve apre-
sentar a mensagem: "Pode brincar de
pebolim, ping-pong e basquete".

b) Se a altura for maior ou igual a 1,6 m,
deve apresentar a mensagem: "Vocé é muito

grande para entrar no parque".

2. Faga um algoritmo que peca ao usuario
0 semestre que esta cursando na faculdade.

920

a) Se estiver no sétimo semestre ou supe-
rior, o algoritmo deve apresentar o menu: 1
- Matricular na disciplina de Jogos Digitais; 2
- Matricular na disciplina de Design de Jogos;

3. Matricular na disciplina de Realidade Virtual.
Neste caso:

1. Se a opgao for 1, deve apresentar a
mensagem: "Jogos Digitais confirmado".
2.Se aopgao for 2, deve apresentar a
mensagem: "Design confirmado".
3.Seaopgdo for 3, deve apresentara
mensagem: "RV confirmado".

b) Caso ndo esteja pelo menos no sétimo
semestre, deve apresentar a mensagem:
"Vocé ainda ndo pode se matricular em
disciplinas optativas".

4. Facaum algoritmo que peca para o usuario
digitar se é "brasileiro" ou "estrangeiro".

a) Se for brasileiro, perguntar a regido em
que nasceu. Neste caso:

1. Sefor "Sul", deve apresentar a mensa-
gem "Vocé esta acostumado com frio".
2. Se for "Sudeste", deve apresen-
tar a mensagem "Vocé esta acostu-
mado com chuva'.

3. Se for "Centro-Oeste", deve apre-
sentar a mensagem "Vocé esta acos-
tumado com clima abafado".

4. Se for "Nordeste", deve apresentar
amensagem "Vocé esta acostumado
com praias bonitas".



5. Se for "Norte", deve apresentar a
mensagem "Vocé esta acostumado
com chuvas no comeco da tarde".

b) Se for estrangeiro, deve apresentar a
mensagem "Seja bem-vindo ao Brasil".

5. Imagine um problema de gerenciamento de
filade um banco que emite senhas para aguar-
dar o atendimento. Faga um algoritmo que:

a) Pecaonumero dasenha para o usuario.
b) Apresente o menu 1 - Prioridade; 2 - Apo-
sentado; 3 - Comum.

c) Seonumero dasenhafor menorque 100,
o algoritmo deve apresentar a mensagem:

"Aguarde para ser atendido".

d) Sendo, o algoritmo deve apresentar uma
mensagem, conforme a op¢ao:

1. Se for 1, "Vocé sera reagendado
para amanha'.

2. Se for 2, "Vocé sera reagendado
para depois de amanha".

3. Sefor 3, "Vocé deve tentar outro dia".

6. Faca um algoritmo que apresente o menu:
1 - Conversao de temperatura; 2 - Conversao
de distancia. Se o usuario escolher a opcao 1,
deve apresentar o menu: 1 - Converter Celsius
para Fahrenheit; 2 - Converter Fahrenheit para
Celsius; 3 - Converter Celsius para Kelvin. O algo-
ritmo devera, entdo, pedir uma temperatura, rea-
lizar a conversao escolhida e apresentar a men-
sagem com o valor convertido. Por outro lado,
se 0 usuario escolher a conversao de distancia
(opgdo 2 do primeiro menu) deve apresentar o

menu: 1 - Converter km para milhas; 2 - Conver-
ter milhas para km. Entdo, o algoritmo devera
realizar a respectiva conversao e apresentar a
mensagem com o valor convertido.

Os calculos para conversdo sdo:

Fahrenheit = (9 * Celsius / 5) + 32
Celsius =5 * (Fahrenheit-32) / 9
Kelvin = Celsius + 273

Milha =km * 0.62137

Km = milha / 0.62137

Para este exercicio, crie duas solucdes de algo-
ritmo. Vocé pode tentar qual se-senao achar
melhor (aninhado, encadeado) ou escolha-
-caso. Depois que fizer as duas versdes do
algoritmo, compare-os e responda: Qual o
melhor? Por qué?

DICA

0 enunciado parece grande. Mas, pense por
partes. HA um menu inicial e, dependendo da
escolha, um diferente menu. Entdo, perceba
que varias linhas do exercicio se resumem a
uma explicacao de uma linha e meia.
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EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
real altura
inteiro idade

escreva("Digite a sua altura: ")
leia(altura)
escreva("Digite a sua idade: ")
leia(idade)

se(altura<1.6) entao
se(idade<5) entao
escreva("Pode brincar de pula-pula e Casinha")
senao se(idade<=8) entdo
escreva("Pode brincar na prancha do pirata")
senao
escreva("Pode brincar de pebolim e ping-pong")
fimse
senao
escreva("Vocé é muito grande para entrar no parque")
fimse
fim

C

o

#include <stdio.h>

int main(){
float altura;
intidade;

printf("\nDigite a sua altura: ");
scanf("%f",&altura);




}

printf("\nDigite a sua idade: ");
scanf("%d",&idade);

if(altura<1.6){
if(idade<5){
printf("\nPode brincar de pula-pula e Casinha");
lelse if(idade<=8){
printf(""\nPode brincar na prancha do pirata");
lelse{
printf(""\nPode brincar de pebolim e ping-pong");
}
lelsef
printf(""\nVocé é muito grande para entrar no parque");

}

Observacdo: vale lembrar que em C/C++, quando um bloco possui ape-
nas uma instrucdo, as chaves sdo opcionais. E interessante notar que
uma instrucdo if ou if-else também é considerada uma Unica instrugao.
Deste modo, o trecho de codigo de if-else aninhado também poderia
ser escrito como segue:

if(altura<1.6)
if(idade<5)
printf(""\nPode brincar de pula-pula e Casinha");
else if(idade<=8)
printf(""\nPode brincar na prancha do pirata");
else
printf("\nPode brincar de pebolim e ping-pong");
else
printf("\nVocé é muito grande para entrar no parque");
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C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include<iostream>

using namespace std;

int main(){

}

float altura;
intidade;

cout << "\nDigite a sua altura: "';
cin >> altura;
cout << "\nDigite a sua idade: ";
cin >>idade;

if(altura<1.6){
if(idade<5){
cout << "\nPode brincar de pula-pula e Casinha";
lelse if(idade<=8){
cout << "\nPode brincar na prancha do pirata"’;
Jelse{
cout << "\nPode brincar de pebolim e ping-pong";

}

lelse{
cout << "\nVocé é muito grande para entrar no parque";

}

Observacdo: vale lembrar que em C/C++, quando um bloco possui ape-
nas uma instrucdo, as chaves sdo opcionais. E interessante notar que
uma instrugdo if ou if-else também é considerada uma Unica instrugao.
Deste modo, o trecho de codigo de if-else aninhado também poderia
ser escrito como segue:

if(altura<1.6)
if(idade<5)
cout << "\nPode brincar de pula-pula e Casinha";
else if(idade<=8)
cout << "\nPode brincar na prancha do pirata"’;




else
cout << "\nPode brincar de pebolim e ping-pong";
else
cout << "\nVocé é muito grande para entrar no parque";

scoe

package main

import (
llfmt"

)

func main() {
var altura float32
var idade int

fmt.Print("Digite a sua altura: ")
fmt.Scanf("%f", &altura)
fmt.Print("Digite a suaidade: ")
fmt.Scanf("\n%d", &idade)

if altura < 1.6 {
ifidade <5 {
fmt.Print("Pode brincar de pula-pula e casinha")
}elseifidade <=8 {
fmt.Print("Pode brincar na prancha do pirata")
}else{
fmt.Print("Pode brincar de pebolim e ping-pong")
}
}else {
fmt.Print(""Vocé é muito grande para entrar no parque")
}
}

Observagdo: em Go, é obrigatério o uso de chaves, mesmo que exista
apenas uma instrucao dentro do bloco.
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RUBY

eeccccce

print ""Digite a sua altura: "
altura = gets.chomp.to_f
print ""Digite a sua idade: "
idade = gets.chomp.to_i

ifaltura<1.6
ifidade<5
puts "Pode brincar de pula-pula e Casinha"
elsifidade <=8
puts "Pode brincar na prancha do pirata"
else
puts "Pode brincar de pebolim e ping-pong"
end
else
puts "Vocé é muito grande para entrar no parque"
end

PYTHON

00000000 oe

altura = float(input('Digite a sua altura: '))
idade = int(input('Digite a sua idade: '))

if altura <1.6:
ifidade <5:
print('Pode brincar de pula-pula e Casinha')
elifidade <=8:
print('"Pode brincar na prancha do pirata')
else:
print('Pode brincar de pebolim e ping-pong')
else:
print('Vocé é muito grande para entrar no parque')

Observagdo: lembre-se de que, em Python, as instrucdes dentro de um
bloco sdo marcadas exclusivamente pela indentagao.




ESTRUTURAS DE REPETIQAO

Neste ponto, ja temos instru¢des suficientes para fazer algoritmos que
permitam tomadas de decisdes, como realizar calculos de acordo com
a op¢ao do usuario. Agora é o momento de aprendermos como repetir
um mesmo coédigo diversas vezes.

Imagine que vocé queira fazer um algoritmo que conte de 1 a 10. Vocé
poderia cria-lo com o que ja aprendeu até o momento:

inicio
escreva("1")
escreva("2")
escreva("3")
escreva("4")
escreva("5")
escreva("é")
escreva("7")
9. escreva("8")
10. escreva("9")
11. escreva("10")
12, fim

1
2
3
4.
5.
6
7
8

Ok. Mas e se precisassemos criar um algoritmo que contasse de 1 a 1000?
N&o seria muito pratico escrever 1000 instrugdes escreva. A situacdo
do programador ficaria ainda mais dificil se ele precisasse repetir uma
sequéncia de instrucdes até que o usuario digitasse 0. Por exemplo,
suponha um algoritmo parecido com o que ja fizemos nos exercicios
anteriores, mas com essa pequena mudancga de menu:

1 - Converter Celsius para Fahrenheit
2 - Converter Fahrenheit para Celsius
3 - Converter Celsius para Kelvin

0 - Sair
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Agora, o algoritmo deve esperar que o usuario digite um dos quatro valores
apresentados. Se o usuario digitar 1,2 ou 3, o algoritmo deve pedir a tempe-
ratura, fazer o calculo, apresentar na tela E VOLTAR AAPRESENTAR O MENU
PRINCIPAL NOVAMENTE PARA QUE O USUARIO POSSA VOLTAR A FAZER
MAIS CONVERSOES! Apenas se ele digitar 0, o algoritmo deve ser encerrado.

Repare que, neste algoritmo, o programador ndao tem nem como saber
a quantidade de vezes que o usuario ira querer realizar conversées. O
usuario mais animado poderia passar dias e dias querendo converter
temperaturas antes de encerrar o algoritmo.

Nesta secdo, veremos as instrucdes que podem ser usadas para repetirmos
sequéncias de instru¢des: para, enquanto e faca-enquanto. Costumamos
chamar estas instru¢des de lacos ou estruturas de repeticoes.

LACO PARA
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Esta instrucdo é a ideal para situacées em que sabemos (nés programa-
dores e, consequentemente, nosso algoritmo) a quantidade de vezes
que precisamos repetir uma sequéncia de instrucoes.

Por exemplo, como fazemos para um algoritmo apresentar na tela 5 vezes
as mensagens "laba", "Daba" e "Du"? Novamente, poderiamos fazer as
trés instrucOes escreva, depois copia-las e cola-las 5 vezes, o que nos
daria 15 linhas de codigo.

Mas, usando a instrucao para, podemos pedir para que o algoritmo repita
estas trés instrugdes por 5 vezes. Muito mais simples! Para isso, precisamos
criar uma variavel contadora, cuja fungdo é armazenar quantas vezes ja
foram repetidas as instrugGes que se deseja repetir. Essa variavel, entdo,
serve para o algoritmo controlar a quantidade de repeticGes ja realizadas.
Precisamos, também, fornecer os seguintes dados para a instrucdo para:



1. Qual o valorinicial da contagem (vai comegar do 0? Do 1? De que
valor?). Chamamos isso de inicializa¢ao;

2. Em que condigdo as instru¢des devem ser repetidas (nds também
chamamos isso de condi¢do para se "entrar no lago"). Por exemplo: se
avariavel contadora for menor que 6, repita!

3. De quanto em quanto a variavel deve ser incrementada ou decre-
mentada. Por exemplo, conte de 1 em 1 ou de 2 em 2 etc.

No nosso exemplo, podemos criar uma variavel contadora chamada i.
Entdo, colocamos o valorinicial 1. Informamos que as instrucdes devem
ser repetidas enquanto i<6 (ou i<=5). Por fim, informamos que a variavel
i deve serincrementada em 1 depois de repetir as trés instru¢oes. Todas
estas informacgdes vao no que chamamos de cabegalho da instrucao para.

Aideia é simples, certo? Agora precisamos apenas saber como escreve-
mos isso na nossa linguagem:

1 inicio

2 inteiro i

3 para(i <- 1;i<6; i <-i+ 1)faca
4 escreva("laba")
5. escreva(""Daba")
6 escreva("Du!")
7 fimpara

8 escreva("fim!")
9 fim

Vamos, agora, analisar este lago, isoladamente (Figura 6).
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Figura 6 - Lago para

o condicdo para |n,cremento d’o contgdor, que
inicializacao sO acontecera depois que as

\ entlrada no IV instrucoes forem executadas!
para(i<-1;i<6;i<-i+1l)facga
escreva(“Iaba”)
escreva(“Daba”)

escreva(“Du”)

fimpara
—

cabecalho

marca o fim do lago

Fonte: Autoria proépria.

O que determina o fim do lago para é a palavra fimpara. Echamamos de
bloco do lago para tudo aquilo que estiver entre o para e o fimpara. Com
este laco, todas as instrucoes entre para e fimpara se repetirao enquanto
a condicao do cabecalho for verdadeira! Pode-se colocar quantas e quais
instrugdes forem necessarias.



Figura 7 - Grafo do lago para

inteiro 1i

i<-1

verdadeiro falso

escreva(”Iaba”
escreva(”Daba”)
escreva(”Du!”)

escreva(”fim”)

Fonte: Autoria proépria.

A execucdo do lago para ocorrera da seguinte forma (estou sendo pro-
positalmente repetitivo. Leia todos os passos!):

1. Ainicializagdo representa qual o primeiro valor que a variavel i tera.
Uma regra importante é que esta inicializagdo so sera realizada uma vez.
E porisso ela estd em um né diferente da condicdo a ser testada na Figura
7. No nosso exemplo, entdo, o primeiro valor dei é 1;

2. Em seguida, é verificada a condigdo descrita no cabecalho (i<67?).
Sim, porque i comeca valendo 1 e 1 é menor que 6. Sendo a condi¢ado
verdadeira, as instru¢oes dentro do laco serdo executadas;

3. Assimque asinstrucdes forem executadas, s6 no final a varidvel conta-
doraiseraincrementadaem 1, como indicado no cabecalho (e representado
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na Figura 7). Entdo, da primeira vez que o cddigo for executado, apds as
trés instrucOes serem executadas, a variavel i passara a valer 2 (1 + 1);

4. Quando chegar no fimpara o algoritmo retornara para o cabecalho e
fara a verificacdo novamente (i<6?) e apenas esta verificacdo. Entendeu
por que esta condicdo precisa ser representada isoladamente em um no,
na Figura 7? Porque a variavel i ndo serd inicializada desta vez! Como i
desta vez vale 2, a condicdo sera verdadeira e as instruges dentro do
laco serdo executadas mais uma vez;

5. Assim que as trés instrugOes forem executadas, novamente a variavel
i sera incrementada em 1 (passara a valer 3);

6. Quando chegar no fimpara, o algoritmo retornara para o cabecalho
e fara a verificacdo novamente (i<6?). Como i desta vez vale 3, a condigdo
sera verdadeira e as instru¢des dentro do lago serdo executadas mais
uma vez;

7. Assim que as trés instruges forem executadas, novamente a variavel
i serd incrementada em 1 (passara a valer 4);

8. Quando chegar no fimpara o algoritmo retorna para o cabecalho e
faz a verificagdo novamente (i<6?). Como i desta vez vale 4, a condicdo é
verdadeira, e as instru¢des dentro do laco serdo executadas mais uma vez;
9. Assimque as trésinstrucoes forem executadas, novamente a variavel
i sera incrementada em 1 (passara a valer 5);

10. Quando chegar no fimpara, o algoritmo retornara para o cabecalho
e fara a verificacdo novamente (i<6?). Como i desta vez vale 5, a condicdo
sera verdadeira e as instrucoes dentro do laco serdo executadas mais
uma vez;

11. Assim que as trés instrugGes forem executadas, novamente a variavel
i serd incrementada em 1 (passara a valer 6);

12. Quando chegar no fimpara, o algoritmo retornara para o cabegalho
e fara a verificacdo novamente (i<6?). Como i desta vez vale 6, a condicdo
é falsa (porque 6 ndo é menor que 6!). Neste ponto, o algoritmo pulara
para o fim do laco (fimpara) e continuara o algoritmo. Dizemos também
que o algoritmo saiu do lago. Como ndo ha mais nada depois de fimpara,
o algoritmo terminara.



13. E como fazemos um algoritmo que conte de 1 a 10?

1. inicio

2, inteiro i

3. para(i<-1;i<11;i<-i+1)faca
4. escreval(i)

5. fimpara

6. fim

Desta vez, simplesmente pedimos para o algoritmo escrever o valor de i:

1. Inicialmenteivale 1;

2. Seradentdo feitaa comparagdo. Comoivale 1, entdo a condicdo i<11
é verdadeira. Por isso, sera executada a instrugao do bloco do laco para;
3. Ainstrucdo escreva apresentara o valor dei, que é 1;

4. SO apds ainstrucdo ser executada é que i sera incrementada e pas-
sara avaler 2;

5. 0 cddigo voltara para o cabecalho, sera verificado se i<11 (i vale 2,
agora). Como a condigdo é verdadeira, sera executada a instrugdo escreva,
6. Ainstrucdo escreva apresentara o valor dei, que é 2;

7. SO apds ainstrucdo ser executada é que i sera incrementada e pas-
sara avaler 3;

8. 0 cddigo voltara para o cabecalho, sera verificado se i<11 (i vale 3,
agora). Como a condicdo é verdadeira, sera executada a instrugdo escreva;
9. <eassim sucessivamente até que i passe a valer 11>;

10. Quandoii forigual a 11, e o cédigo voltar ao cabecalho, entdo a
condicdo sera falsa e o algoritmo saira do lago para.

Para fixar o conceito, repasse os dois exemplos anteriores até que fique
automatico em sua mente.

Incremento e Decremento de variaveis
Muitas linguagens permitem que o incremento ou decremento das vari-
aveis seja feito com uma notagao diferente, com o objetivo de simplificar

a escrita. Por exemplo, se quisermos incrementar uma variavel em 1,
podemos fazé-lo, como a seguir:
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i<-i+ 1 (geralmente i=i+1, em outras linguagens)
i+<-1 (geralmente i+=1, em outras linguagens)
i++
++i

Os dois primeiros casos sdo mais flexiveis no sentido de que podemos
trocar o nimero do incremento por qualquer valor, inclusive uma
outra variavel:

i +<-2 (ou i+=2) incrementaide 2 em 2.
i +<- X (ou i+=x) incrementa i de x em x, e é 0 mesmo que i <-i +x.

Ja os dois Ultimos casos sdo mais rigidos neste sentido. Também pode-se
usar o analogo para o decremento, como:

Outro aspecto importante é o significado da posi¢ao dos operadores:
Em ++i, a primeira operac¢do a ser realizada é o incremento da variavel.

Em i++, 0 incremento apenas sera realizado depois que a linha toda for
executada.

No caso do lago para, ndo ha diferenca entre ++i ou i++ porque o incre-
mento é a Unica coisa a ser realizada quando o bloco terminar de ser
executado. Mas, preste atencdo nos exemplos a seguir. Suponha que o
valor dei seja 2:

i<-2
a<-3*++i

Neste caso, o ++i é executado primeiro. Entdo a variavel i passa a valer
3, para depois ser executada a multiplicacdo e a atribuicao do resultado
avariavel a. A variavel a receberd 9.




Agora, em:

i<-2
a<-3*j++

A multiplicacdo e atribuicao serao executadas primeiro. Entdo o valor
original de i sera usado na multiplicacdo, produzindo o resultado 6. Em
seguida, a variavel a recebera esse valor 6. Apenas quando a linha ter-
minar de ser executada, o valor de i sera incrementado.

Repare que, nos dois casos, ao final da respectiva linha, o valor de i sera 3.
O que muda é o momento em que o incremento da variavel sera realizado.

Outro aspecto importante é que, normalmente, a variavel contadora é
declarada dentro do préprio cabecalho do laco para, como segue:

para(inteiro i <- 1; i <= max; i++)faca
escreval(i)
fimpara

A vantagem de se declarar a variavel no proprio cabecalho é que essa
variavel apenas sera visivel dentro do bloco do lago para. Deste modo,
se tentassemos usar a variavel i fora do laco, esta ndo seria reconhecida
por nao existir fora dele.

Agora é a hora de realizar os exercicios de fixagao.
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EXERCICIOS DE LACO
PARA

1. Fagaum algoritmo que apresente os valo-
resde 1a 10.

2. Facaum algoritmo que apresente os valores
del0al.

3. Facaumalgoritmo que apresente os valores
de5al5.

4. Facaum algoritmo que apresente os valores
del5ab5.

5. Facgaum algoritmo que apresente os valores
pares de 1 a 10.

6. Facaum algoritmo que apresente os valores
impares de 1 a 10.

7. Faca um algoritmo que peca um nimero
positivo maior que 0 e apresente os valores
de 1 a este valor digitado.

8. Faga um algoritmo que peca um ndimero
menor que 10 e apresente os valores deste
numero digitado a 10. Por exemplo, se o usu-
ario digitar 8, devera apresentar os valores:
8,9 e 10.
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9. Faga um algoritmo que peca um ndmero
inicial e um nimero final. Em seguida, deve ser
apresentada a contagem do nimero inicial ao
numero final. Suponha que o nimero inicial é
sempre menor que o final.

10. Faga um algoritmo que peca um niimero
inicial e um ndmero final. Em seguida, deve
ser apresentada a contagem do nimero inicial
ao nimero final. Se o nimero inicial for menor
que o final, entdo a contagem sera em ordem
crescente. Do contrario, a contagem devera ser
em ordem decrescente. Portanto, se o usuario
digitar primeiro 2, depois 5, devera ser apre-
sentado: 2, 3, 4 e 5. Mas, se o usuario digitar
primeiro 5, depois 2, devera ser apresentado:
5,4,3e2.

11. Faca um algoritmo que peca cinco valores
inteiros e, no final, apresente o nimero maior.

12. Faga um algoritmo que peca seis valores e,
no final, apresente a média.

13. Qual o problema do algoritmo a seguir, se
o objetivo for contar de 1 a 10?

inicio
inteiro i
para(i<-1; i>11; i<-i + 1) faca
escreva(i)
fimpara
fim




14. Qual o problema do algoritmo a seguir, se

o objetivo for contar de 10 a 1?

inicio
inteiro i
para(i<-10;i>1;i<-i-1)faca
escreva(i)
fimpara
fim

15. 0 que faz o algoritmo seguinte? Qual licao

a ser tirada deste algoritmo?

inicio
inteiro i
para(i<-1;i<5;i<-i+1)faca
escreva(i)
i<-1
fimpara
fim

16. 0 que faz o algoritmo a seguir?

inicio
inteiro i, num, cont
cont<-0
escreva("Digite um nimero: ")
leia(num)

para(i<-2; i<=num/2; i<- i + 1) faca
se(num%i == 0)entao
cont++
fimse
fimpara

se(cont==0) entao
escreva("E")
senao
escreva ("Nao é")
fimse
fim

107



COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000

inicio
inteiro i, max
para(i<-1;i<11;i<-i + 1)faca
escreva(i)
fimpara
fim

C

o0

#include <stdio.h>

int main(){
int i, max;

printf("\nDigite o valor maximo: ");
scanf("%d",&max);

for(i=1; i<=max;i++){
printf(""\n%d",i);
}
}

Observacdo: em C, o incremento/decremento da variavel pode ser feito de
diversas formas, como citado no final da se¢do sobre lago para. E a variavel
também pode ser declarada dentro do préprio cabecalho, como segue:

int main(){
int max;

printf("\nDigite o valor maximo: ");
scanf("%d",&max);
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for(int i=1; i<=max;i++){
printf("\n%d",i);
}
}

A variavel é, a0 mesmo tempo, declarada e inicializada com o valor 1.

Apesar de ndo ser comum, é possivel colocar mais de uma atribuicdo
inicial, ou condicdo de continuidade ou, até mesmo, incremento no
cabecalho do laco for. Para isso, separa-se por virgulas:

for(i=1, x=10; i<=max, i<=10;i++, x--){
printf(""\n%d",i);
printf("\n%d, x);

}

No exemplo anterior, duas variaveis sdo iniciadas, i e x.

Na condicdo de continuidade, a virgula representa um E. Deste modo,
enquanto i<=max E enquanto i<=10, deve-se continuar. Por isso, se 0
valor de max for superior a 10, o laco for sera encerrado quando i valer
11. E, duas variaveis terdo seus valores alterados: i serd incrementado e
X sera decrementado.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cddigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
int i, max;

cout << "\nDigite o valor maximo: ";
cin >> max;
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for(i=1; i<=max;i++){
printf("\n%d",i);
}
}

Observagdo: as mesmas observagdes feitas em C se aplicam a C++.

GO

scoe

package main

import (
"fmtll

)

func main() {
var i, max int

fmt.Print("Digite o valor maximo: ")
fmt.Scanf("%d", &max)

fori=1;i<=max;i++{
fmt.Println(i)
}
}

Observagdo: em GO, o incremento/decremento da variavel pode ser
feito de diversas formas, como citado no final da se¢ao sobre lago para.
E a variavel também pode ser declarada dentro do préprio cabecalho.

Nesta linguagem, quando a variavel é declarada ao mesmo tempo em
que € inicializada por algum valor, pode se usar duas notacGes, por
exemplo: vari=1oui:=1 (nesta Gltima, usa-se o simbolo := no lugar
de =endo se usavar).

func main() {
var max int

fmt.Print("Digite o valor maximo: ")
fmt.Scanf("%d", &max)




for vari=1;i<=max; i++ {
fmt.Println(i)
}
}

Repare que neste exemplo usamos var i = 1. Isso significa que a variavel
esta sendo declarada naquele momento e o valor 1 sera atribuido a ela.
O tipo da variavel sera correspondente ao valor passado. Essa forma
de declaragdo pode ser usada em qualquer lugar do cédigo, quando se
deseja declarar uma variavel ao mesmo tempo em que se deseja inicia-
liza-la com algum valor.

func main() {
x :="Miguel"
y:=1

Ja nos exemplos mostrados neste ultimo cédigo, duas variaveis estdo
sendo declaradas ao mesmo tempo em que sdo inicializadas, usando
a segunda notacdo. A variavel x sera do tipo cadeia, porque esta sendo
inicializada com uma cadeia de caracteres. E a variavel y sera do tipo
inteiro porque esta sendo inicializada com um nimero inteiro.

Uma vez que a variavel seja inicializada, em Go, néo se pode alterar o

seu tipo.

RUBY

eeccccce

print "Digite o valor maximo: "
max = gets.chomp.to_i

foriin 1..max do
putsi
end
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Observacdo: em Ruby, o lago for por padrdo realiza incremento da variavel
contadora de 1 em 1. Deste modo, no cabecalho deve-se indicar o valor
inicial e final da variavel. No exemplo, o valor inicial da varidvel serd 1 e
ela devera ser incrementada até chegar no valor armazenado em max.
O valor inicial pode ser qualquer um, inclusive uma variavel.

Existem diversos métodos diferentes para se atingir um mesmo obje-
tivo. Por exemplo, o mesmo resultado do for poderia ser escrito com o
método upto():

1.upto(max) do
[i| putsi
end

Repare que ndo foi usada a palavra for, mas um método chamado upto().

Caso se deseje fazer um incremento de 2 em 2 ou outro valor, deve-se
usar o método step(), como a seguir:

foriin (1..max).step(2) do
putsi
end

E para decremento:

foriin (1..max).to_a.reverse do
putsi
end

Ou

max.downto(i) do
|i] putsi
end

E para decremento de 2 em 2:




foriin (1..max).step(2).to_a.reverse do
putsi
end

E interessante notar que aquilo que pode ser considerado uma facilidade
em uma linguagem, também pode ser considerado uma barreira. O lago
for do C/C++ e Go sdao padroes usados em outras linguagens, como Java,
C#, etc... Ruby simplificou o cabegalho para a situacao em que precisamos
apenas incrementar de 1 em 1. Mas para outros objetivos, o cabecalho
pode parecer mais poluido para quem esta aprendendo a programar.

PYTHON

ececcccccoe

max = int(input('Digite o valor maximo: "))

foriinrange(1,max+1):
print(i)

Observagdo: em Python, o primeiro valor da funcdo range é o valor
inicial (inclusive ele) e o segundo valor é o final (exclusive ele). Por isso,
precisamos somar 1 a variavel max. De outra forma, sem se somar 1, a
contagem iria de 1 até o valor anterior a max.

Se quisermos contar de 2 em 2, deve-se colocar o incremento em seguida
ao valor maximo:

foriinrange(1, max+1, 2):
print(i)

Se quisermos contar de forma decremental, basta colocar o terceiro valor
como negativo. No exemplo a seguir, sera contado de 10 a 1 (porque o
segundo limite é do tipo exclusive), de forma descendente e de 1 em 1:

foriin range(max, 0, -1):
print(i)
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Ou

foriin reversed(range(1,max+1)):
print(i)

Para contar na ordem descendente e de 2 em 2:

foriin range(max, 0, -2):
print(i)

Ou

foriin reversed(range(1,max+1, 2)):
print(i)

LACOS ENQUANTO E FACA-ENQUANTO
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Na secgdo anterior, aprendemos a instrugao para que é usada quando
sabemos a quantidade de vezes que precisamos repetir uma sequéncia
deinstrucdes, como contar de 1 a 10 ou aquilo que o usuario digitar. Mas
ha situacdes em que ndo podemos ter certeza de quantas vezes uma
sequéncia de instru¢des deve ser repetida.

Por exemplo, imagine que desejamos pedir uma senha numérica
para o usuario e que a senha correta seja 123456. Se a senha estiver
errada, o algoritmo deve escrever uma mensagem de erro e pedir para
o usuario digita-la novamente. Repare que este processo de mostrar
a mensagem de erro e permitir que o usuario digite a senha deve
ser repetida enquanto a senha estiver errada (enquanto a senha for
diferente de 123456).

Deste modo, ndo é possivel determinar previamente quantas vezes o
usuario ira errar a senha. Pode ser que ele acerte de primeira. Pode ser
que acerte de segunda. Ou pode ser que ele fique tentando até cansar-se




(claro que aqui ndo estamos considerando bloquear o aplicativo apds
a terceira tentativa errada!). Repare uma ultima coisa importante deste
exemplo: se o usuario acertar de primeira, entdo a mensagem de erro
nunca sera apresentada!

O que precisamos é de uma instrugdo de repeticdo que permita que uma
sequéncia deinstrucoes se repita 0 (se acertar de primeira, as instru¢des
de aviso de erro ndo serdo executadas) ou indefinidas vezes (até que o
usuario acerte a senha). O nome desta instrucdo é enquanto!

Vamos colocar os passos que definimos em uma ordem coerente:

1. Pedirasenha para o usuario;

2. Enquanto a senha for diferente de 123456 repita:
2.1. Apresentar a mensagem "Senha incorreta";
2.2. Pedir nova senha;

3. Apresentar a mensagem "Seja bem-vindo".

Traduzindo para o nosso algoritmo, teremos:

1 inicio

2 inteiro senha

3 escreva("Digite a sua senha")
4. leia(senha)

5. enquanto(senhal!=123456) faca
6 escreva("Senha incorreta!")
7 escreva("Tente novamente: ")
8 leia(senha)

9 fimenquanto

10. escreva("Seja bem vindo")

11. fim

Vamos entender o codigo: na linha 4, o algoritmo esperara o usuario digitar
a senha e armazenara o valor digitado na varidvel de mesmo nome. Na
linha 5, a instru¢do enquanto fara a comparagdo. Se a senha for diferente
de 123456, deverao ser executadas as linhas 6, 7 e 8 (que chamamos de
instrucdes do bloco enquanto). Ao final do bloco, o algoritmo voltara
para a linha 5, para fazer a comparacao novamente. Apenas quando a
condicdo for falsa, o algoritmo ira ignorar o bloco e continuara a partir
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da linha 10. Agora, acompanhe a mesma explicacdo, mas observando
também o grafo da Figura 8.

Figura 8 - Grafo do lago enquanto

%

5

verdadeiro falso
. 6
7 10
8

Fonte: Autoria prépria.

De forma mais detalhada:

1. Suponhamos que o usuario digitou 654321 na linha 4;

2. Entdo,nalinha5,a condicdo é verdadeira (porque 654321 é diferente
de 123456) e as instrucdes das linhas 6, 7 e 8 serdo executadas;

3. Nalinha 8, o valor da variavel senha passara a ser o novo nimero
digitado (digamos, 0000);

4. Ao alcangar a linha 9, o algoritmo retornara a linha 5 e fara a nova
comparacao;

5. Novamente, a condicdo sera verdadeira, porque 0000 é diferente
de 123456. Por isso, as linhas 6, 7 e 8 serdo executadas mais uma vez;



6. Mas digamos que ao executar a linha 8, desta vez, o usuario digite
123456;

7. Ao alcancar alinha 9, novamente o algoritmo retornara a linha 5;

8. Mas desta vez, quando a comparacao for realizada, a condicdo sera
falsa, afinal 123456 nao é diferente de 123456 (123456 é igual a 123456!);
9. Como acondigdo éfalsa, agora o algoritmo ird ignorar as instrugdes
do bloco enquanto e continuara a executar a partir da linha 10 apresen-
tando a mensagem "Seja bem-vindo".

Para terminar este exemplo, imaginemos que o algoritmo sera executado
pela primeira vez e, logo na linha 4, o usuério digite a senha 123456. E
importante reparar que, neste caso, logo na primeira comparacao da
linha 5, a condigdo ja sera falsa, isto é, 123456 ndo é diferente de 123456.
Por isso, logo na primeira comparacgao, o algoritmo ira ignorar o bloco
do laco enquanto e continuara a partir da linha 10.

E por isso que dizemos que esta instrucdo permite que um bloco seja
executado de 0 a indefinidas vezes.

E bastante simples! A ideia é: enquanto uma determinada condicéo for
verdadeira, faga o que esta dentro do bloco.

Agora, supondo que queiramos repetir instrucoes indefinidamente, como
antes, mas com uma diferenca: temos certeza de que queremos que as
instrucoes dentro do bloco sejam executadas pelo menos uma vez. Neste
caso, usamos a instrucao faga-enquanto.

Por exemplo, imagine que queiramos fazer um algoritmo que apresente
0 menu:

1- Dizer "Oi!"
2 - Dizer "Tudo bem?"
0 - SAIR

Se o usuario digitar 1, o algoritmo deve dizer a mensagem "Oi!" e voltar
a apresentar o menu para que o usuario digite uma nova opc¢do. Se o
usuario digitar 2, o algoritmo deve dizer a mensagem "Tudo bem?" e
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voltar a apresentar o menu para que o usuario digite uma nova opgao.
Se o usuario digitar 0, o algoritmo deve terminar. Neste exemplo, conse-
guimos identificar que o menu deve ser apresentado pelo menos uma
vez, assim como a instrucao leia e as mensagens a serem exibidas. Neste
caso, usaremos a instru¢do faga-enquanto, da seguinte forma:

1. inicio

2. inteiro opc

3. faca

4. escreva("1-Dizer oi")

5. escreva("2-Dizer Tudo bem?")
6. escreva("0-SAIR")

7 leia(opc)

8 escolha(opc)

9. caso 1:

10. escreva("Ol!!!")

11. caso 2:

12, escreva("Tudo bem?")
13. fimescolha

14. enquanto(opc!=0)

15. escreva("fim!")

16. fim

Neste codigo, repare que a comparagao so é feita no fim do bloco faga-
-enquanto. E por isso que podemos garantir que as instrucoes de dentro
do bloco serao executadas pelo menos uma vez (Figura 9).
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Figura 9 - Grafo do lago faga-enquanto

\verdadeiro

falso 10

verdadeiro \ verdadeiro

verdadeiro

falso

falso

Fonte: Autoria prépria.

Assim, quando o algoritmo comecar, as instru¢oes das linhas 2,3,4,5,6 e
7 serdo executadas em sequéncia até que o algoritmo aguarde o usuario
digitar um nimero, de acordo com o que 0 menu sugere. Se 0 usuario
digitar 1, o bloco escolha-caso apresentara a mensagem "0il!", da linha 10.
Uma vez que o bloco escolha-caso termine de ser executado, a condi¢cao
da linha 14 serd analisada. Como o valor de opc é 1, e 1 é diferente de 0,
a condicdo sera verdadeira e o algoritmo retornard a executar da linha
3 (comego do bloco faga-enquanto). E as instrucdes de dentro serdo
executadas novamente: o menu serd mostrado novamente, um novo
valor sera digitado na linha 7, e o bloco escolha-caso apresentara uma
das duas mensagens, caso opc valha 1 ou 2, respectivamente.

Mas, supondo que o usuario tenha digitado 0, desta vez. Entdo, o bloco

escolha-caso ndo apresentara mensagens, porque ndo ha um caso para
0. E, ao comparar a condi¢do da linha 14, a comparacao sera falsa, porque
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0 ndo é diferente de 0. Como a condigdo é falsa, desta vez, o bloco néo se
repetira e o algoritmo continuara apos a linha 14 (e, consequentemente,
chegaremos ao fim do algoritmo).

Da mesma forma que fez com o lago enquanto, agora revise a mesma
explicagdo observando primeiramente a Figura 9 A. Ela é mais simples e
todo o bloco do lago faga-enquanto foi representado por um Unico n6
(cujonomeé 3,4, 5, ...). Este grafo simplificado é Gtil para focarmos apenas
no fluxo do lago, sem nos preocuparmos com o que tem dentro do bloco.

Agora, repare a diferenca entre este grafo e o da Figura 8. No grafo do
lago enquanto, logo no nd inicial é feita a verificagdo da condicdo. E se
esta for falsa, as instru¢des do bloco do lago nunca serdo executadas.
Ja, no grafo do laco faga-enquanto, todas as instrugdes sdo realizadas
para, apenas no fim, ser realizada a verificacdo para definir se havera
repeticdo ou nao.

Deste modo, a diferenca entre as instru¢Ges enquanto e faga-enquanto é
que, na primeira, a condicdo é analisada antes do bloco ser executado; e
em faca-enquanto, a condicdo s6 é analisada no fim do bloco (Figura 10).

Figura 10 - Diferenga entre enquanto e
faga-enquanto

primeiro verificamos a condi¢ao para depois entrar no bloco

enquanto(<condigdo for verdadeira>)facga

. } bloco de instrugdes
fimenquanto
’ primeiro entramos no bloco, para no fim verificar a condigao
faga

. } bloco de instrucoes

enquanto(<condigdo for verdadeira>)

Fonte: Autoria prodpria.



Por fim, repasse a execugdo do codigo, mas comparando com o grafo
mais detalhado da Figura 9 B. Nele, foram incluidos os nds relacionados
também a condi¢do escolha-caso. Na linha 9, caso o valor de opc seja
1, é executada a linha 10 e, em sequéncia, a execuc¢do saira do bloco
escolha-caso para a linha 14. Do contrario, a execu¢do seguira da linha
10 para a linha 11, e caso o valor de opc seja 2, sera executada a linha
12 para depois ser executada a linha 14. Do contrario, terminara o bloco
escolha caso e a linha 14 também sera executada em sequéncia.

Passe um tempo até conseguir visualizar a execucdo do codigo nos grafos
da Figura 9.

Em resumo: tanto a instrugdo enquanto quanto a instrucdo faga-enquanto
devem ser usadas se nao se souber quantas vezes uma sequéncia de
instrucoes deve ser executada. Se sabemos que essa sequéncia deve ser
executada pelo menos uma vez, usamos faga-enquanto. Se é possivel que
esta sequéncia nunca seja executada, usamos enquanto.

Hora de praticar!
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EXERCICIOS DE ENQUANTO
E FACA-ENQUANTO

1. Faca um algoritmo que peca uma senha
numeérica. Em seguida, o algoritmo devera veri-
ficarasenha. E, enquanto a senha for diferente
de 123456, 0 algoritmo devera escrever a men-
sagem "Senha invalida, tente novamente",
para em seguida aguardar a nova senha ser
digitada. Ao fim do algoritmo, devera ser
escrito "Senha correta. Seja bem-vindo".

2. Facaum algoritmo que peca para o usuario
digitar um nimero inteiro entre 1 e 6. Apds ser
digitado, enquanto esse numero for menor que
1 ou maior que 6, escreva a mensagem "Valor
invalido. Tente novamente". E o algoritmo
devera esperar por um novo nimero. Neste
exemplo, se o usuario digitar um nimero den-
tro do intervalo correto de primeira, entdo o
algoritmo ndo precisara escrever a mensagem
de valor invalido.

3. Fagaum algoritmo que conte de 1 a 6, mas
no lugar de laco para, use enquanto. Se um
outro programador for dar manutencao no seu
algoritmo, qual das duas opgdes seria mais
facil de dar manutengdo, para ou enquanto?

4, Faca um algoritmo de adivinhacao. Pri-
meiro, o algoritmo deve pedir para o usuario
1 digitar um nimero. Em seguida, o algo-
ritmo deve pedir para o usuario 2 digitar
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um numero. O algoritmo devera continuar
pedindo para o usuario 2 digitar um nimero
enquanto o valor digitado pelo usuario 2
for diferente do valor digitado pelo usuario
1. Por fim, depois que o usuario 2 acertar o
valor digitado, o algoritmo devera escrever
"Parabéns, vocé acertou".

5. Faga um algoritmo que apresente o menu
a seguir, enquanto a opc¢ao digitada for dife-

rente de 0.

MENU:

1- Dizer "Oi"
2 - Dizer "Ola"
0 - SAIR

Se o usudrio digitar 1, o algoritmo devera
apresentar a mensagem "0i". Se o usuario
digitar 2, o algoritmo devera apresentar a
mensagem "Ola". Se o algoritmo digitar 0,
deve terminar.

6. Facaumalgoritmo que simule um Monstrodex!
Ele deve apresentar o seguinte menu:

Monstrodex:

1-Zikachu
2 - Zulbassauro
3 - Zharmander

0 - Sair do Monstrodex

a) Caso o usuario escolha a opgdo 1, 0 algo-
ritmo deve apresentar amensagem "Monstro
elétrico da categoria rato".



b) Caso o usuario escolha a opgdo 2, 0 algo-
ritmo deve apresentar a mensagem "Mons-
tro de grama da categoria semente".

c) Caso o usuario escolhaaopgdo 3, 0 algo-
ritmo deve apresentar a mensagem "Mons-
tro de fogo da categoria lagarto".

d) Caso o usuario escolha outra opgao, o
algoritmo deve apresentar a mensagem
"Monstro ndo cadastrado. Ha 8900 mons-

tros! Temos que pegar!"
e) Apos apresentar o resultado, o algoritmo
deve retornar ao menu inicial, enquanto a
opcao for diferente de 0.
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS
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PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
inteiro senha, opc

escreva("Digite sua senha:")
leia(senha)

enquanto(senha!=123456)faca
escreva("Senha incorreta. Tente de novo")
leia(senha)

fimenquanto

escreva("Seja bem vindo!")

faca
escreva("MENU")
escreva("1-Dizer Oi")
escreva("2-Dizer Ola")
escreva("3-Dizer Opa!")
escreva("0-Sair")
leia(opc)

escolha(opc)
caso 1:
escreva("Oi, tudo bem???")
caso 2:
escreva("0la!!! Como vai?")
caso 3:
escreva("Opa! Fala!")
fimescolha
enquanto(opc!=0)
fim




C

o0

#include <stdio.h>

int main(){
int senha, opc;

printf("\nDigite sua senha:");
scanf("%d",&senha);

while(senha!=123456){
printf("\nSenha incorreta. Tente de novo");
scanf("%d",&senha);

}
printf('"\nSeja bem vindo!");

dof{
printf("\nMENU:");
printf(""\n1-Dizer oi");
printf("\n2-Dizer ola");
printf(""\n3-Dizer Opa!");
printf("\n0-Sair");
scanf("%d",&opc);

switch(opc){
casel:
printf('"\nOi, tudo bem???");
break;
case 2:
printf("\nOla!!! Como vai???");
break;
case 3:
printf("\nOpa! Fala!");
break;
}
}while(opc!=0);
}

Observagdo: as instru¢des while e do-while sdo muito proximas ao
aprendido nas secOes anteriores.
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C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;
int main(){

int senha, opc;

cout << "\nDigite sua senha:";
cin >>senha;

while(senha!=123456){
cout << "\nSenha incorreta. Tente de novo";
cin >> senha;

}

cout << "\nSeja bem vindo!";
do{
cout <<"\nMENU:";
cout << "\n1-Dizer oi";
cout << "\n2-Dizer ola";
cout << "\n3-Dizer Opa!"';
cout << "\n0-Sair";
cin >>opc;

switch(opc){
casel:
cout << "\nOi, tudo bem???";
break;
case 2:
cout << "\nOla!!! Como vai???";
break;
case 3:
cout << "\nOpal! Fala!";
break;
}
}while(opc!=0);
}

Observacdo: as instru¢des while e do-while sdo muito proximas ao
aprendido nas secOes anteriores.




scoe

package main

import (
"fmtll

)

func main() {
var senha, opc int

fmt.Print("\nDigite sua senha:")
fmt.Scanf("%d", &senha)

for senha !=123456 {
fmt.Print("\nSenha incorreta. Tente de novo")
fmt.Scanf("\n%d", &senha)

}

fmt.Print("\nSeja bem vindo!")

for {
fmt.Print("\nMENU:")
fmt.Print("\n1-Dizer oi")
fmt.Print(""\n2-Dizer ola")
fmt.Print("\n3-Dizer Opa!")
fmt.Print("\n0-Sair")
fmt.Scanf("\n%d", &opc)

switch opc {
case 1:
fmt.Print("\nOi, tudo bem???")
case 2:
fmt.Print("\nOla!!! Como vai???")
case 3:
fmt.Print("\nOpa! Fala!")
}
ifopc==0{
break
}
}
}

Observacdo: em Go, ndo ha as instru¢des while e do-while. Usa-se for
para as duas situagoes.
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No lugar de:

while(<condicao>)

Usa-se:

for <condicao>

Nota-se que o conceito é o mesmo. Muda-se apenas o nome da instrugao.
Ja, em do-while, ha uma pequena diferenca em relagdo a légica. Ndo ha
exatamente uma instrucdo igual a do-while. Usa-se uma instrucdo if no

fim do lago para INTERROMPER a repeticao.

EmC:

do{

}while(<condicdo>);

A condicdo é verificada ao fim do bloco e, se for VERDADEIRA, o bloco é
executado novamente desde a instrucao do.

’

Ja,em:

for{

if <condicao> {
break;
}
}

E um pouco diferente porque se usa uma instrucdo if para SAIR da repe-
ticdo, e ndo para CONTINUAR a repeticao. Deste modo, Go usa uma
l6gica mais parecida com ATE QUE do que ENQUANTO. Isso porque
em C, enquanto uma condicdo for verdadeira deve-se repetir. Mas no
caso de Go, deve-se repetir ATE QUE a condic3o seja verdadeira (e por
consequéncia, saia da repeticao).




Por causa disso, observe que a condi¢cao em Go deve ser invertida.

Em C, a condicao era:

while(opc!=0);

Porque deve CONTINUAR A REPETIR ENQUANTO opc for diferente de 0.

Em Go, é:

for{

if (opc==0){
break;
}
}

Porque deve PARAR DE REPETIR quando opc for igual a 0.
A instrucao break faz justamente isso: obriga o laco a parar. Ele inter-

rompe o laco.

RUBY

eeccccce

print "Digite sua senha:"
senha = gets.chomp.to_i

while senha!=123456
print "Senha incorreta. Tente de novo"
senha = gets.chomp.to_i

end

puts "Seja bem vindo!"

loop do
puts "MENU"
puts "1-Dizer Oi"
puts "2-Dizer Ola"
puts "3-Dizer Opa!"
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puts "0-Sair"
opc = gets.chomp.to_i

case opc
when 1

puts "0Oi, tudo bem?2?"
when 2

puts "Ola!!! Como vai?"
when 3

puts "Opa! Fala!"
end

if opc==0
break
end
end

Observacgao: a instrucdo while é muito semelhante a C e C++. J3, faga-

-enquanto em Ruby é mais parecido com Go e Python. Ndo ha exa-
tamente uma instru¢do igual a do-while. Usa-se uma instrucdo if no
fim do lago para INTERROMPER a repeticdo. Por causa dessa diferenca,
repare que a condicdo do if é inversa ao que se usa em do-while no C
ou C++. Em C, a condigdo era:

while(opc!=0);

Porque deve CONTINUAR A REPETIR ENQUANTO opc for diferente de 0.
Em Ruby, é:

loop do

if opc==
break
end
end

Porque deve PARAR DE REPETIR quando opc forigual a 0.

Ainstrucdo break faz justamente isso: obriga o lago a parar. Ele inter-
rompe o laco.




PYTHON

R

senha = int(input('Digite sua senha:'))

while senha!=123456:
senha = int(input('Senha incorreta. Tente de novo'))

print('Seja bem vindo!')

while True:
print("MENU')
print('1-Dizer Oi')
print('2-Dizer Ola')
print('3-Dizer Opa!’)
print('0-Sair')
opc = int(input())

match opc:
case1:
print('0i, tudo bem???')
case 2:
print('0Ola!!! Como vai?')
case 3:
print('Opa! Fala!')

if opc==0:
break

Observagdo: a instrucdo while é muito semelhante a C e C++. J3, faca-

-enquanto é mais parecido com Go e Ruby. Ndo ha exatamente uma
instrucdo igual a do-while. Usa-se uma instrucdo if no fim do lago para
INTERROMPER a repeticdo. Por causa dessa diferenca, repare que a
condicdo do if é inversa em relacdo ao do-while do C ou C++.

Em C, a condicao era:

while(opc!=0);

Porque deve CONTINUAR A REPETIR ENQUANTO opc for diferente de 0.
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Em Python, é:

while True:

if opc==0:
break

Porque deve PARAR DE REPETIR quando opc for igual a 0.

A instrucao break faz justamente isso: obriga o laco a parar. Ele inter-
rompe o laco.

TESTE DE

132

MESA

Até o momento, aprendemos como desenvolver nossos primeiros algo-
ritmos com instru¢des basicas. Vocés devem ter percebido que, mesmo
com poucas instrugdes, nosso algoritmo pode ficar realmente desafiador
para ser escrito quando muitas tarefas precisam ser representadas.

Como fazemos entdo para identificar se o algoritmo esta realizando o
que deveria?

Vocé pode pensar: é s6 criarmos um programa e testarmos! Certo. Vocé
pode descobrir facilmente se um pequeno algoritmo faz o que deveria,
executando-o no computador. Mas, pode nao ser tao facil descobrir por
que seu cddigo ndo faz o que vocé gostaria que ele fizesse. Lembre-se: o
programa faz o que vocé pediu, ndo o que vocé gostaria que ele fizesse!
Sdo coisas diferentes.

Para descobrirmos por que o cédigo se comporta diferente do que gosta-
riamos, até o momento temos "executado" nosso algoritmo "de cabeca".
Esta secao apresenta uma maneira de formalizarmos essa execucao que
fazemos apenas mentalmente. Chamamos de teste de mesa (trace table).




O objetivo de se realizar o teste de mesa é entender o comportamento
do algoritmo, usando uma técnica mais organizada do que a execug¢ao
mental. E quando precisamos entender um algoritmo? Quando come-
temos um erro de logica que ndo conseguimos identificar ou quando
queremos entender um algoritmo de terceiros.

O BASICO

Para realizarmos um teste de mesa, criamos uma tabela que possua uma
coluna para ainstrucdo, uma coluna para o que sera apresentado na tela
e uma coluna para cada variavel do algoritmo, como no modelo a seguir:

Instrucdo |Tela <variavel 1> |<variavel2> |[...

Nesta tabela:

1. Colocaremos na ordem de execuc¢do, cada instrucdo do codigo;

2. Podemosignorar linhas que contenham apenas declaragdes sem ini-
cializacdo, ou apenas sinalizacdo de inicio e fim de blocos, como inicio, fim,
fimse etc. (mas podem ser incluidos, caso seja considerado conveniente);
3. Seainstrugdo for do tipo escreva, colocamos na coluna "tela" a
mensagem a ser apresentada;

4. Seainstrucdo for do tipo leia, o desenvolvedor deve assumir um
valor a ser digitado, como se fosse o usuario. Esse valor deve estar des-
crito na coluna "tela";

5. Se uma variavel ndo tiver sido inicializada, podemos colocar um
simbolo de interrogacdo (?) ou deixar em branco;

6. Seuma variavel receber um novo valor, marcaremos esse valor na
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coluna da respectiva variavel;
7. Seuma varidvel ndo receber um novo valor, mas tiver sido inicializada,
repetiremos na préxima linha, o valor da linha anterior.

Com estas regras iniciais, podemos fazer um exemplo simples. Este
exemplo é simples demais e ndo exige a execugado de um teste de mesa
para entendermos o que faz. Mas é perfeito para aprendermos como
fazé-lo. Considere o codigo a seguir:

1 inicio

2 inteiro x, dobro

3 escreva("Digite um valor")

4. leia(x)

5 dobro<-x * 2

6 escreva("0 resultado é ", dobro)
7 fim

Podemosignoraraslinhas 1,2 e 7 e comecarmos pela linha 3. Iremos, agora,
registrar cada linha, na sequéncia em que sera executada, como a seguir:

Instrucao Tela x |[Dobro
escreva("Digite um valor") Digiteumvalor [? [?
leia(x) 4 4 |2
dobro<-x*2 4 |8
escreva(“O resultado é ¢ dobro) | O resultadoé8 8 |8

Repare que:

1. Ao prepararmos a tabela, colocamos as colunas x e dobro, pois
representam as variaveis do algoritmo que rastrearemos;

2. Aprimeira instrucao era do tipo escreva, entao apresentamos a
mensagem na coluna "tela". Isso serve para verificarmos se a mensagem
esta sendo corretamente apresentada, pois nos forca a verificar como
estamos concatenando as partes do texto (caso haja concatenacao).
Serve, também, para entendermos o que esta sendo pedido para o usu-
ario, por exemplo;




3. Ainda na primeira linha, os valores das variaveis x e dobro sdo inde-
finidas, pois ndo inicializamos as variaveis. Ha linguagens que auto-
maticamente inicializam as variaveis numéricas com o valor 0. Mas ha

linguagens que nao fazem isso, como C/C++, em que o valor inicial € um

lixo de memoéria. Por isso, se o algoritmo for criado sem uma linguagem

de programacao previamente pensada, consideramos indefinido o valor
de uma varidvel ndo inicializada;

4. Nalinha2databela, hd umainstrucdo leia(x) em que o desenvolve-
dor devera assumir um valor digitado. Aqui, considerei o nimero 4, mas

poderia ser qualquer outro. E, a0 mesmo tempo, a coluna x assume o

valor 4 a partir deste ponto do cédigo. E interessante porque quando

olhamos para a tabela, passamos a entender exatamente a partir de que

momento determinada variavel assumiu algum valor;

5. Nalinha3databela, avaridvel dobro assume um valor. Para realizar
o calculo (x*2), basta o desenvolvedor observar na linha anterior, qual o

valor de x. O valor esta facilmente acessivel para ele. Pode parecer irre-
levante neste exemplo, mas imagine uma situacdo em que o calculo é

mais complexo com diversas variaveis sendo usadas no calculo. Quando

o usudrio realizar o calculo da expressdo aritmética (para testar se o

resultado é o esperado), todos os valores das variaveis estardo facilmente

acessiveis, bastando olhar para a linha anterior;

6. Nalinha 4 databela, a mensagem final é apresentada.

Neste ponto, vocé pode estar pensando: dara muito trabalho fazer
um teste de mesa para um sistema completo! E vocé esta certo. Nao
se aplica teste de mesa a um sistema inteiro. Usa-se para pequenos
trechos de cddigo que precisamos entender. Acredite, ha situacdes
em que mesmo um codigo pequeno de poucas linhas pode ser muito
dificil de se entender.

Além disso, as ferramentas de programacdo possuem mecanismos que
permitem rastrear o valor das variaveis e executar um cédigo linha a linha.
Na pratica, sempre faremos testes de mesa a partir da propria interface
grafica (IDE) da ferramenta de programacao.

Aqui, estamos aprendendo a formalizar esse teste manualmente para
que possamos compreender o comportamento de nossos algoritmos.
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E um excelente exercicio para visualizarmos melhor os algoritmos que
escrevemos. Também é uma boa forma de analisarmos o que fazemos.
Pense bem: quando terminamos um exercicio das listas, € comum ficar-
mos inseguros no comeco. As vezes, carregamos a inseguranca até o
proximo dia de aula para tirarmos a ddvida com o professor. Usando
teste de mesa, podemos ficar mais seguros sobre a resposta de nossos
exercicios se o aplicarmos para confirmar se ele faz o que deveria.

TESTE DE

MESA COM SE-SENAO

Veremos agora como realizar um teste de mesa em que ha instrugdes
se-senao. Considere o algoritmo a seguir:

1 inicio

2 inteiro idade

3 escreva("Digite sua idade")
4. leia(idade)

5. se(idade>=18)entao
6 escreva("Vocé pode dirigir")

7 senao

8 escreva("Vocé nao pode dirigir")
9. fimse

10. escreva("Até mais")

11. fim
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Neste caso, podemos perceber que se executarmos o codigo apenas uma
vez, teremos que escolher qual situagdo sera testada (maior de idade ou
menor de idade). Em casos assim, nos perguntamos o que fazer? Fazemos
o teste de mesa duas vezes, uma para cada situacao? Ou apenas uma
vez aleatoriamente?

Em muitos casos, precisamos fazer o teste de mesa apenas para
descobrirmos o comportamento do algoritmo em uma situacao espe-
cifica. Por exemplo, se soubermos de antemao que um programa
nao funciona quando digitamos 20, mas ndo conseguimos entender




porque nao funciona, entdo fazemos o teste de mesa direcionado
para essa situagao.

Por outro lado, se queremos fazer um teste de mesa apenas para enten-
der o que ele faz, pode ser interessante realizar testes de mesa para cada
caminho do algoritmo, se isso for viavel (porque mesmo algoritmos
pequenos podem gerar muitos caminhos diferentes, tornando imprati-
cavel a realizacdo de um teste de mesa para cada situacdo).

Aqui, para entendermos como funciona o teste de mesa, faremos um
para cada caso:

Instrucao Tela Idade
EXECUCAO 1

escreva ("Digite sua idade") Digite sua idade ?
leia (idade) 18 18
se (idade>=18)entao (V) 18
escreva ("Vocé pode dirigir") Vocé pode dirigir 18
escreva ("Até mais") Até mais 18
EXECUCAO 2

escreva ("Digite sua idade") Digite sua idade ?
leia (idade) 9 9
se (idade>=18)entao (F) 9
escreva ("Vocé nao pode dirigir") | Vocé nao pode dirigir | 9
escreva (“Até mais”) Até mais 9

Na primeira execucdo, consideramos que o usuario digitou 18. Repare
que a linha de execucdo do se possui uma marcacgao (V) do lado. Esta
anotacdo que o desenvolvedor pode fazer é Gtil para que ele revise a
execucao mais tarde e rapidamente identifique o resultado da condicao.
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Como indicado na segdo anterior, nds podemos ignorar instrucées de
marcacao de bloco como else e fimse. Mas poderia ser descrito, também.
O importante é manter a coeréncia. Se o desenvolvedor decidir descon-
siderar estas instrucoes, entdo que o faca durante todo o teste de mesa
para manter a leitura padronizada.

Na segunda execucao, o desenvolvedor assumiu que o usuario digitaria
9 e o resultado da condicao foi falsa (por isso a marcacao do F ao lado).
Em razdo da condigdo ser falsa, a proxima instrug@o a ser executada foi
escreva do bloco sendo, seguido pela mensagem "Até mais".

Ja, um se-sendo encadeado pode ser representado no teste de mesa
Ccomo a seguir:

1 inicio

2 inteiro idade

3 escreva("Digite sua idade")

4. leia(idade)

5. se(idade>70)entao

6 escreva(""Nao precisa votar")
7 senao se(idade>=18)entao

8 escreva("Voceé precisa votar")
9. senao

10. escreva("Vocé nao pode votar")
11. fimse

12. escreva("Até mais")

13. fim

Neste exemplo, estamos ignorando o voto opcional de pessoas com 16
e 17 anos para simplificar o exemplo.

Instrucao Tela Idade
EXECUCAO 1

escreva ("Digite sua idade") Digite sua idade ?

leia (idade) 80 80

se (idade>70)entao (V) 80

continua >>
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escreva (""Nao precisa votar") Nao precisa votar 80
escreva ("Até mais") Até mais 80
EXECUCAO 2

escreva ("Digite sua idade") Digite sua idade ?
leia (idade) 18 18
se (idade>70)entao (F) 18
se(idade>=18)entao (V) 18
escreva(“Vocé precisa votar”) Vocé precisa votar 18
escreva (“Até mais”) Até mais 18
EXECUGAO 3

escreva(“Digite sua idade”) Digite sua idade ?
leia(idade) 9 9
se(idade>70)entao (F) 9
se(idade>=18)entdo (F) 9
escreva(“Vocé nao pode votar”) |Vocé ndo pode votar |9
escreva(“Até mais”) Até mais 9

conclusao

Na primeira execucao, a primeira condi¢ao foi verdadeira, portanto, foi
executada ainstrucao de dentro de seu bloco e os demais blocos senao
foram pulados. Assim, quando a condicao for verdadeira, seu respectivo
bloco é executado e o algoritmo continua apds o fimse.

Na segunda execucao, a primeira condi¢ao foi falsa. Isso fez com que a
execucdo pulasse o respectivo bloco e testasse a proxima condigdo do
se-sendo encadeado. Esta segunda condicdo é verdadeira. Assim, a ins-
trucdo deste bloco foi executada e o algoritmo seguiu a partir do fimse.

Na terceira execucao, a primeira condicao foi falsa. A execucao pulou
para a segunda condi¢do que também foi falsa, fazendo a execucdo pular

para o terceiro bloco e executar a sua respectiva instrucao.
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TESTE DE MESA COM ESCOLHA-CASO

140

O teste de mesa para a instrucdo escolha-caso é exemplificado com

base no codigo a seguir:

1 inicio

2 inteiro opc

3. escreva("MENU:")

4, escreva("1-DIZER OI")
5 escreva("2-DIZER OLA")
6 leia(opc)

7 escolha(opc)

8 caso 1:

9. escreva("ol")

10. caso 2:

11. escreva("OLA")

12, fimescolha

13. escreva("TCHAU")

14. fim

Instrucao Tela

Idade

EXECUCAO 1

escreva ("MENU:") MENU:

escreva ("1-DIZER OI") 1-DIZER Ol

escreva ("1-DIZER OLA") 2-DIZER OLA

leia (opc) 1

escolha (opc)

caso1l: (V)

escreva ("OI") ol

escreva ("TCHAU") TCHAU

RlRr|lRr|=] R

continua >>




EXECUGAO 2

escreva (“MENU:”) MENU: ?
escreva (“1-DIZER OI”) 1-DIZER Ol ?
escreva (“1-DIZER OLA”) 2-DIZER OLA ?
leia (opc) 2 2
escolha (opc) 2
caso 1: (F) 2
caso 2: (V)
escreva (“OLA”) OLA
escreva (“TCHAU”) TCHAU
conclusao

Neste teste de mesa, repare que optei por escrever a instru¢ao esco-
lha(opc) para que seja facil identificar de qual variavel se tratam os casos.
O comportamento das opgbes é muito semelhante ao do se-sendo enca-
deado. Caso a primeira possibilidade seja verdadeira, executa-se o seu
bloco e o algoritmo sera pulado para a instrucdo seguinte a fimescolha.
Do contrario, cada opgado sera testada até que se encontre a primeira
verdadeira ou o préprio fim da instrucao.
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TESTE DE MESA COM ENQUANTO

142

Considere o cddigo a seguir, que usamos para aprender esse lago:

1 inicio

2 inteiro senha

3 escreva("Digite a sua senha")
4 leia(senha)

5 enquanto(senha!=123456)faca
6. escreva("Senha incorreta!")
7 escreva("Tente novamente: ")
8 leia(senha)

9 fimenquanto
10. escreva("Seja bem vindo")
11. fim

O teste de mesa para este algoritmo pode ser feito como sugerido a seguir:

Instrucao Tela Senha
escreva ("Digite a sua senha") Digite a sua ?
senha
leia (senha) 0000 0000
enquanto (senha!=123456) faca (V) 0000
escreva ("Senhaincorreta! Tente Senha incor- 0000
novamente: ") reta! Tente
novamente:
leia (senha) 1111 1111
enquanto (senha!=123456)faca (V) 1111
escreva ("Senha incorreta! Tente Senhaincorreta! 1111
novamente: ") Tente novamente:
leia (senha) 123456 123456
enquanto (senha!=123456)faca (F) 123456
escreva (“Seja bem vindo”) Seja bem vindo | 123456




Aqui, eu, desenvolvedor, resolvi executar o algoritmo com duas senhas
incorretas (ndo corretas) para depois escolher uma senhavalida. Ent3o:

1. Daprimeiravez que o algoritmo pediu para eu digitar a senha (ainda

fora do lago), eu escolhi 0000;

2. Naterceira linha da tabela, a condicao foi verdadeira (porque esta-
mos testando se a senha é INCORRETA!). Deu n6? Lembre-se: o objetivo

deste enquanto é ficar executando ENQUANTO a senha digitada for
INCORRETA! Isto €, diferente de 123456. O enquanto deste exemplo é

como uma barreira que impede que o algoritmo continue enquanto a

senha nao for correta. Porque, enquanto a senha for "nao correta", vai

ficar preso no laco. E isso que significa !=. A exclamac3o significa "n3o".
Entdo !=significa "ndo igual", que é o mesmo que "diferente";

3. Como a condicdo foi verdadeira, entramos no bloco do enquanto,
uma nova instrucdo escreva pede para digitar de novo e um novo valor
é esperado ao se executar o leia;

4. Neste ponto escolhi colocar mais uma senhainvalida (ou ndo correta,
se achar mais facil) para entender o que o codigo faz (1111);

5. Assim que o usuario digitou o novo valor, voltamos para o inicio do

enquanto para testar a condicao novamente. Como escolhi uma senha

incorreta (isto é, diferente de 123456 ou "ndo igual" a 123456), entdo a

condicao foi verdadeira e entramos novamente no lago;

6. O algoritmo pede mais uma vez para digitar um valor. Desta vez,
escolhi digitar a senha correta;

7. 0O algoritmo sobe novamente para o inicio do enquanto e testa

a condigao;

8. Destaveza condigdo é falsa. Entdo, o algoritmo deve pular o bloco

enquanto e continuar suas instrugdes. E é isso que queriamos. O nosso

enquanto terminou assim que a senha correta foi digitada. Se deu n6

na cabeca, isso acontece por causa do "jogo de palavras". Digitar uma

senha incorreta, nesse exemplo, implica uma condicao verdadeira.
Aqui esta o n6. Asenha é incorreta sob o ponto de vista do requisito do
sistema (ndo deixe continuar se a senha estiver incorreta). Ja, a condi-
¢do verdadeira é sob o ponto de vista do que se deve REPETIR quando
um valor invalido é digitado (pega a senha novamente ENQUANTO a
senha nao for correta);

9. Porfim, ainstrugdo escreva de "Seja bem-vindo" é executada.
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Vocé deve ter percebido que fazer teste de mesa para algoritmos que
possuem laco pode deixar o teste realmente grande. Entdo, a pergunta
é: até quando devo ficar testando o lago? Ou, com o mesmo significado:
quantas vezes devo executar valores em que a condi¢cao do enquanto
seja verdadeira?

Lembre-se de que o objetivo do teste de mesa é entender o algoritmo.
Entdo a resposta é simples: enquanto for necessario para que vocé
entenda o cddigo (seja porque vocé esta tentando descobrir um erro de
l6gica, seja para entender um algoritmo de terceiros).

TESTE DE

MESA COM FACA-ENQUANTO

Dado o codigo a seguir:

1 inicio

2 inteiro opc

3 faca

4 escreva("1-Continuar a ver esse menu")
5. escreva("Outro nimero para sair")

6 leia(opc)

7 enquanto(opc==1)

8 escreva("Tchau!")

9 fim
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Segue o teste de mesa para este algoritmo:

Instrugao Tela opc

escreva("1l-Continuar a ver esse menu") |1-Continuara
ver esse menu

escreva("Outro numero para sair") Outro nimero
para sair

continua >>




leia(opc) 1 1

enquanto(opc==1) (V) 1

escreva("1-Continuar a ver esse menu") |[1-Continuara |1
ver esse menu

escreva("Outro numero para sair") Outro nimero |1

para sair
leia(opc) 1 1
enquanto(opc==1) (V)

escreva("1l-Continuar a ver esse menu") |[1-Continuara |1
ver esse menu

escreva(“Outro numero para sair”) Outro nimero |1
para sair
leia(opc) 0 0
enquanto(opc==1) (F)
escreva(“Tchau”) Tchau 0
conclusao

Um detalhe a se observar é que o marcador faga nao esta incluido no
teste de mesa. Isso porque estamos seguindo a regra de ndo usarmos
marcadores de inicio e fim de bloco se eles ndo possuirem condices,
assim como declaragdo de variaveis.

Mas nada impede de o testador incluir estes marcadores se considerar
conveniente. O objetivo do teste de mesa é ajudar a entender o cddigo e
sua logica. Diferentes fontes de aprendizado ensinam o teste de mesa com
ligeiras diferencas. Por exemplo, ha quem ndo use a coluna "tela". E, real-
mente, ela pode ser eliminada se nao for conveniente. Afinal, fica compli-
cado apresentar o que aparecera na tela se o sistema tiver interface grafica.

Da mesma forma, é possivel simplificar o teste de mesa enumerando

as linhas do algoritmo e descrevendo apenas o respectivo nimero na
colunainstrucao.
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Como o propdsito do teste de mesa, neste livro, é apresentar o estado
do algoritmo de forma mais completa durante sua execugao, optei por
apresentar um modelo de tabela em que precisamos escrever mais em
prol da visualizagao.

TESTE DE

MESA COM PARA

O lago para é interessante porque precisamos "desmembra-lo". Lembre-se
de que o lago para é um enquanto com uma notagdo mais clara, como
na tabela a seguir:

inicio
inteiro i
para(i<-0;i<3;i<-i+1)faca
escreva(i)
fimpara
escreva("FIM")
fim

inicio
inteiro i
i<-0
enquanto(i<3)faca
escreva(i)
i<-i+l
fimenquanto
escreva("FIM")
fim
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Quando se diz que a notacdo de para é mais clara, queremos dizer que
é possivel entender o comportamento do lago de repeticdo apenas
observando o cabecalho do para. Repare na coluna da direita que, para
entendermos o seu comportamento de repeticdo, precisamos olhar




para trés linhas (a inicializacdo da variavel i, a condigdo do enquanto e
o incremento no fim do bloco) e isso se torna mais inconveniente quando
o bloco do laco enquanto for grande.

Deste modo, para representarmos um lago para em um teste de mesa, pre-
cisamos tomar o cuidado de lembrar que ainicializagdo da variavel ocorre
apenas uma vez e que o incremento (ou decremento) ocorre apenas no fim
do bloco. Assim, o teste de mesa de para se torna igual ao do enquanto.

Segue o teste de mesa do codigo que possui o lago para:

Instrucao Tela
i<-0
i<3 (v)

escreval(i) 0

i<-i+1
i<3 (V)

escreval(i) 1

i<-i+1
i<3 (V)

escreva(i) 2

i<-i+1
i<3 (F)
escreva(“FIM”)

WIW|INNININN|IFPFIPIHFlO|lO| O

No exemplo:

1. A primeira instrucdo representada foi a inicializacdo da variavel
contadora i;

2. Emseguida, foi verificada a condi¢dao do cabecalho do para. Como
a condicdo é verdadeira, entdo seu bloco devera ser executado;
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3. Executa-se ainstrucdo escreval(i) e o valor 0 é apresentado na tela;
4. Apenas quando todas as instrugdes do bloco para sdao executadas
(no caso, s6 temos uma instrucdo), é que o incremento da variavel con-
tadora é incrementado, de acordo com o cabecalho;

5. Umavezincrementada a variavel, a condigdo deve ser testada nova-
mente (no algoritmo, voltamos a execucdo para o cabecalho);

6. A condicdo é verdadeira, e repete-se novamente incrementando
avariavel (3, depois 4), até que a condicdo seja falsa e o para termine.

Ha dois pontos importantes a se reparar: (i) ndo foi necessario representar
a palavra para porque ela esta implicita; (i) o teste de mesa de um lago
para pode ficar realmente grande a ponto de ser impraticavel executa-lo
por completo. O que fazer nessa situagao?

Como o objetivo do teste de mesa é entender o comportamento do
algoritmo, podemos: repeti-lo apenas o suficiente para entendermos
a logica; diminuir propositalmente o intervalo da condi¢do para enten-
dermos o que faz em um lago menor; mas se o objetivo é descobrir um
valor de uma variavel que é alterado dentro do lago e precisamos testar
o lago completo, podemos usar os recursos da IDE para rastrear o valor
da variavel durante a execucdo e fazer o teste de mesa na prépria ferra-
menta de programacao.

TESTE DE MESA COM EXPRESSOES COMPOSTAS
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Quando encontramos expressdes mais complexas em que misturamos
varios operadores relacionais, légicos e aritméticos, podemos usar o
teste de mesa para nos auxiliar na resposta.

Por exemplo, imagine que vocé tem a seguinte condi¢do:

se(a+3*4 > b+4*2 || x!=0 && b>4)entdo




Podemos usar o teste de mesa realizando o passo a passo da expressao.
Imagine que neste ponto do codigo, temos os seguintes valores das
varidveis:a<-2,b<-5ex<-1.

Podemos representar a expressdo como segue:

Instrugao Tela |a b X
2 5
se(a+3*4 > b+4*2 || x!=0 && b>4)entao 2 5 1

se(2+3*3 > 4+4*2 || 1!=0 && 5>4)entao
se(11>12 || 1!=0 && 5>4) entdo
se( F || V && V)entao

se( F || V)entdo
se(V)entdo (V)
2 5 1

O que fizemos foi resolver a expressao, seguindo a regra de precedéncia
da matematica: primeiro as expressoes aritméticas, depois expressoes
relacionais, depois expressdes logicas. Dentro das expressGes aritméti-
cas, primeiro a multiplicacao e divisdo. Entre as expressoes relacionais,
primeiro o ndo (!), depois E (&&), depois OU (||).

Entdo, na primeira linha, resolvi substituir as variaveis por seus valo-
res naquele momento, para facilitar a minha visualizacao. Em seguida,
realizei apenas as operagGes aritméticas. Depois, resolvi as opera¢cdes
relacionais (com os simbolos de >, !=). Realizei as operac¢des logicas,
primeiro com o && (por preceder ||) e, na proxima linha, o ||. E, por fim,
apresentei o resultado.

Essa solugao por partes foi feita para me ajudar a solucionar a expressao
com mais seguranca e entender o que esta acontecendo. Vocé pode
resolver a mesma expressao com menos ou mais linhas, dependendo
da sua necessidade.
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Agora é hora de praticar. Lembre-se de que o tempo investido nos exerci-
cios a seguir ndo apenas fardo com que aprenda a realizar teste de mesa,
mas servira para vocé adquirir ainda mais familiaridade com a dindmica
do fluxo entre as instru¢des e a logica dos algoritmos. Com isso, vocé
treinara o pensamento de algoritmos. Aos poucos, percebera que ndo
precisara mais traduzir pequenos trechos do programa do Portugués
para um algoritmo porque a solugdo vira na forma de algoritmo.

Exemplo: quando perceber que precisara repetir uma sequéncia de ins-
trucdes, ndo pensara desta forma "tenho que repetirisso", mas pensara

nessas instrugbes dentro de um lago automaticamente. E isso é fantastico!

Portanto, ndo tente fazer os exercicios com pressa.



EXERCICIOS DE TESTE
DE MESA

Faca o teste de mesa para o algoritmo a seguir:

Faga o teste de mesa para o algoritmo a seguir:

inicio
inteiro x, dobro
escreva("Digite um valor")
leia(x)
dobro<-x * 2
escreva("O resultado é ", dobro)
fim

inicio
inteiro x, res
escreva("Digite um valor")
leia(x)
res<-x * x
escreva(x, " ao quadrado é ", res)
escreva("Digite outro valor")
leia(x)
res<-x*10
escreva(x, " vezes 10 é ", res)
fim

Faga o teste de mesa para o algoritmo a seguir:

Faga o teste de mesa para o algoritmo a seguir:

inicio
inteiro x, res1, y, res2
escreva("Digite um valor")
leia(x)
resl<-x * x
escreva(x, " ao quadrado é ", res1)
escreva("Digite outro valor")
leia(y)
res2<-y*10
escreva(y, " vezes 10 é ", res2)
fim

inicio
inteiro i
escreva("Digite um valor entre 1 e 3")
leia(i)
enquanto(i<1 || i>3)faca
escreva("Valor invalido. Tente
novamente")
leia(i)
fimenquanto
escolha(i)
caso 1:
escreva("Voceé se contenta com
pouco")
caso 2:
escreva("Vocé procura o equilibrio")
caso 3:
escreva("Vocé quer o que puder")
fimescolha
fim
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5. Faca o teste de mesa para o algoritmo a
seguir. O simbolo ! representa negacdo. Por
exemplo, !(i>5) significa se "i ndo for maior
que 5", é o mesmo que escrever (i<=5):

inicio
inteiro i
escreva("Digite um valor entre 1 e 3")
leia(i)
enquanto(!(i>=1 && i<=3))faca //é interes-
sante desmembrar a
//expressao na tabela, como na
//secao anterior
escreva("Valor invalido. Tente
novamente")
leia(i)
fimenquanto
escreva("Eita!")
fim

6. Facaoteste de mesa paraoalgoritmo a seguir:

inicio
inteiro i
faca
escreva("Digite um niimero entre 1 e
3")
leia(i)
escolha(i)
caso 1:
escreva("Voceé se contenta com
pouco")
caso 2:
escreva("Vocé procura o equilibrio")
caso 3:
escreva("Vocé quer o que puder")
caso padrao:
escreva("Nabh... valor invalido")
fimescolha
enquanto(i<1 || i>3)
fim
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7. Compare o exercicio 6 com o exercicio 4. Al
esta parte da beleza da programacao! Infinita
diversidade em infinitas combinagdes!

8. Faca o teste de mesa para o algoritmo
a seguir:

inicio
inteiro i
para(i<-0;i<4;i<-i+1)faca
escreva(i)
fimpara
fim

9. Faca um algoritmo que pega uma tem-
peratura em graus Celsius e apresente seu
respectivo valor em Fahrenheit. O calculo
de conversdo é: F= (9*C/5) + 32. Em seguida,
faca um teste de mesa.

10. Faca um teste de mesa para o algoritmo a
seguir e escreva o que ele faz:

inicio
inteiro x,i
leia(x)
para(i<-0;i<x;i<-i+1)faca
escreva("#")
fimpara
fim




11. Faca um teste de mesa para o algoritmo a
seguir e escreva o que ele faz:

inicio
inteiro x, y, i,r
r<-1
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
escreva("Digite outro nimero:")
leia(y)
para(i<-0;i<y;i<-i+1) faca
r<-r *x
fimpara
escreva("Resultado: ", r)
fim

Vocé pode continuar a exercitar usando os
exercicios das sec¢Oes anteriores, principal-
mente daqueles de identificacao de proble-
mas e aqueles que pedem para interpretar
o algoritmo!
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@ O OO
CAPITULO 02



Variaveils
Compostas



Neste ponto, vimos praticamente todas as instru¢des basicas que sdo
comuns a muitas linguagens de programacao. Com as instrugdes que vimos,
conseguimos fazer algoritmos de diversos tamanhos e complexidades.

A partir de agora, veremos alguns recursos que nos ajudam a organizar
o codigo e os dados que precisamos manipular dentro do cédigo. Vamos
comegar agrupando variaveis que representam um grupo em uma Unica
variavel. Por isso 0 nome "compostas"!

VARIAVEIS COMPOSTAS HOMOGENEAS

Nesta se¢do, aprenderemos como agrupar varidveis de um mesmo tipo.
Por isso o nome "homogéneas"!

VETORES
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Imagine que vocé precise armazenar a nota de um aluno, como fizemos
em outro capitulo. Isso é facil! Usamos uma variavel. Mas, e se precisar-
mos armazenar quatro notas e apresentar a média? Podemos fazer como
em solucdo anterior: usar uma variavel para armazenar a nota da vez,
uma variavel para armazenar a somatoria e, depois que todos os valores
forem digitados, dividimos a somatéria por quatro e apresentamos na
tela, como a seguir:

1 inicio

2. real nota, somatoria, media
3. inteiro i

4 somatoria <- 0

5 para(i<-0;i<4;i<-i+1)faca



6. escreva("Digite a nota: ")

7. leia(nota)

8 somatoria <- somatoria + nota
9 fimpara

10. media <- somatoria/4

11. escreva(media)

12, fim

O problema é: E se quisermos manter as notas digitadas armazenadas
para usa-las depois? Por exemplo, e se quisermos apresentar as notas
digitadas ap6s a média ser apresentada? Do jeito que o cddigo esta seria
impossivel, porque estamos usando apenas uma variavel para armazenar
as notas e quando um valor for atribuido a esta variavel, o valor anterior
se perdera (visto que um valor sobrescreve o outro).

Entdo, uma saida bastante intuitiva seria criar varidveis para as quatro
notas. Mas, neste caso, ndo poderiamos usar o lago para, com o intuito
do usuario digitar a nota. Pense bem: Como eu faria para o algoritmo
usar a variavel que eu quero para cada volta no lago? Repare que, no
exemplo anterior, apenas a variavel nota esta sendo usada.

Bom, até é possivel usar o lago para, apenas nao seria pratico! Veja o
exemplo a seguir:

1 inicio

2 real notal, nota2, nota3, nota4, media
3 inteiro i

4, para(i<- 0; i<4;i<-i+ 1) faca

5. escreva("Digite a nota: ")

6 escolha(i)

7 caso 0:

8 leia(notal)

9. caso 1:

10. leia(nota2)

11. caso 2:

12. leia(nota3)

13. caso 3:

14, leia(nota4)

15. fimescolha

16. fimpara

17. media <- (notal + nota2 + nota3 + nota4)/4
18. escreva(media)
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19. escreva("As notas sao: ")
20. escreva(notal)

21. escreva(nota2)

22. escreva(nota3)

23. escreva(nota4)

24, fim

Seria muito mais simples pedir para digitar cada nota diretamente:

1 inicio

2 real notal, nota2, nota3, nota4, media
3 escreva("Digite a nota: ")

4. leia(notal)

5. escreva("Digite a nota: ")

6 leia(nota2)

7 escreva("Digite a nota: ")

8 leia(nota3)

9. escreva("Digite a nota: ")

10. leia(nota4)

11. media <- (notal + nota2 + nota3 + nota4)/4
12. escreva(media)

13. escreva("As notas sdao: ")

14. escreva(notal)

15. escreva(nota2)

16. escreva(nota3)

17. escreva(nota4)

18. fim

Perfeito! Resolvemos um problema. Mas temos outro! E se quisermos
digitar as notas de todos os alunos de uma turma? Imagine uma turma
de 40 alunos! Ou 100!

Neste caso, seria muito interessante poder usar uma variavel que arma-
zena mais de um valor ao mesmo tempo. Entdo, seria uma variavel que
se parece menos com uma caixa em que s6 cabe um valor e se pareca
mais com um gaveteiro cheio de gavetas em que cada gaveta armazena
um valor!

Uma variavel como as que nds usamos até o momento armazena apenas
um valor (Figura 11).
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Figura 11 - Varidvel simples

nota | 10

Fonte: Autoria prodpria.
A variavel para nosso problema, armazena mais de um valor, em posi-
¢Oes diferentes! Esse tipo de variavel é chamado de variavel composta

homogénea (Figura 12).

Figura 12 - Variavel composta homogénea (vetor)

notas | 10 | 8 5 9

Fonte: Autoria prédpria.

Avariavel composta homogénea é composta porque pode armazenar
mais de um valor. E ¢ homogénea pois os valores a serem armazenados
precisam ser sempre do mesmo tipo. Nesse caso especifico, a variavel
também é chamada de vetor (ou array, ou matriz de uma dimens3o).
O importante é que chamaremos estas variaveis de vetores a partir
deste ponto.

As perguntas que nds devemos fazer agora sdo: Como declarar uma variavel
assim? Como fazemos para colocar um valor em cada posi¢ao diferente?

Para declarar um vetor, usamos uma notagao semelhante a C/C++: decla-
ramos a variavel normalmente, mas com o tamanho entre colchetes.
Como tamanho, entende-se a quantidade de valores (ou elementos) que
gueremos que este vetor armazene. Entdo, se quisermos criar um vetor
que armazene 4 notas, faremos a declaragao como segue:

real notas[4]

Simples!
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Agora precisamos saber como colocar um valor em cada posi¢ao deste
vetor. Para isso, vamos entender como as posi¢does sdo nomeadas. A
primeira posicdo de um vetor é 0, a segunda posicdo é 1 e assim por
diante (Figura 13).

Figura 13 - PosigOes de uma variavel composta
homogénea (vetor)

posicao 0 1 2 3
notas | 10| 8 | 5 | 9

Fonte: Autoria prépria.

Uma vez que compreendemos esta estrutura, fica facil aprender como
colocar um valor no vetor:

notas[0] <- 10
notas[1] <- 8
notas[2] <- 5
notas[3] <-9

Agora vem a parte divertida! Vamos voltar ao problema que tinhamos.
Quando ndo conheciamos os vetores e tentamos usar uma variavel para
cada nota, tinhamos um problema: ndo é pratico usar um lago para,
porque a cada volta do lago, precisariamos usar uma variavel diferente.

Entretanto, agora, temos uma Unica variavel! O nome da variavel é sempre
o mesmo! O que muda é o nimero que esta entre colchetes. Chamamos
este nimero de indice.

Opa, se é um nimero entre colchetes que varia, podemos usar uma VARI-
AVEL no indice! A variavel contadora do lago para! Assim, uma solugdo
para o nosso problema é:

1. real notas[4], media
2. inteiro i
3. para(i<-0;i<4;i<-i+1)faca




escreva("Digite a nota")
leia(notasli])

fimpara

Quando o valor de i for 0, no momento em que a linha 5 for executada,
o valor digitado pelo usudrio sera armazenado na posi¢do 0 do vetor
notas. Quando o valor deii for 1, a linha 5 armazenara o valor digitado

pelo usuario na posicdo 1. E assim por diante!

A beleza deste codigo é que se quisermos altera-lo para 20 notas, as
modificagcdes serao pequenas:

R

real notas[20], media
inteiro i
para(i<-0;i<20;i<-i+1)faca

escreva("Digite a nota")
leia(notasli])

fimpara

Mudamos apenas os valores na declaracao e na condi¢do do laco para.

Agora, faremos um algoritmo que pede 50 notas, calcula a média e apre-
senta média e as notas:

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9

10.
11.
12,
13.
14.
15.

. 4.
mnicio

real notas[50], media, somatoria
inteiro i
somatoria<-0
para(i<-0;i<50;i<-i+1)faca
escreva("Digite a nota")
leia(notasli])
somatoria <- somatoria + notasli]
fimpara
media <- somatoria/50
escreva("Média: ", media)
para(i<-0;i<50;i<-i+1)faca
escreva("Nota: ", notas[i])
fimpara

fim
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Repare que, para realizar o calculo da média, continua sendo mais pratico
criar uma variavel de somatéria. Um recurso nao elimina o outro.

Agora é hora de praticar.
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EXERCICIOS DE VETORES

1. Fagaum programa que peca 6 valores intei-
ros e os apresente na tela logo apds serem
digitados.

2. Fagaum programa que peca 6 valores intei-
ros e, depois, apresente-os na tela.

Observe os exercicios 1 e 2 e responda: no pri-
meiro exercicio, era necessario o uso de vetores?
Se vocé fez o primeiro exercicio com vetores,
tente fazer sem vetores. Se fez o primeiro exer-
cicio sem vetores, tente fazer com vetores.

Para os proximos exercicios, use vetor para
armazenar os valores digitados pelo usuario.

3. Faca um programa que peca 5 nimeros
reais. Depois, 0 programa deve apresentar o
ndmero maior.

4. Faca um programa que peca 5 nimeros
reais. Depois, 0 programa deve apresentar o
ndmero menor.

5. Faga um programa que pega 5 niUmeros
inteiros e, no final, troque a ordem do primeiro
nimero com a do ultimo nimero digitado.

6. Faca um programa que peca 6 nimeros
inteiros e, depois, apresente-os na tela naforma
invertida do que foi digitado. Exemplo, se foi digi-
tado 132459, deveserapresentado954231.

7. Facaum programa que peca 6 valores intei-
ros, mas o primeiro valor deve ser colocado na
Gltima posigdo do vetor, o segundo valor deve
ser colocado na penultima posicdo e assim
por diante.

8. Facaum programa que pega 6 valores intei-
ros. Apos digitados os valores, a ordem deve ser
trocada de forma que o primeiro valor deve ser
colocado na tltima posicdo do vetor, 0 segundo
valor deve ser colocado na pendltima posigao
e assim por diante.

Observacado: repare que este exercicio é dife-
rente do anterior: no exercicio 7, os valores
devem ser colocados nas posicoes invertidas
logo apds cada valor ser digitado. No exercicio
8, os valores devem ser trocados apenas depois
que todos eles forem digitados.

9. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
real vet[4]
inteiro i
para(i<-0;i<=4;i<-i+1)faca
escreva("Digite um valor")
leia(vet[i])
fimpara
fim

10. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inicio
real vet[10]
inteiro i
para(i<-1;i<11;i<-i+1)faca
escreva("Digite um valor:")
leia(vet[i])
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fimpara
fim

11. Qual o problema no algoritmo a seguir?

12.

inicio
real vet[5], media
inteiro i
para(i<-4;i>0;i<-i-1)faca
escreva("Digite um valor:")
leia(vet[i])
fimpara
fim

0 que faz o algoritmo a seguir?

inicio
inteiro vet[5], num, i, cont
para(i<-0;i<5;i<-i+1)faca
escreva("Digite um valor:")
leia(vet[i])
fimpara

escreva("Digite um valor:")
leia(num)

cont<-0

para(i<-0;i<5;i<-i+1)faca
se(vet[i] == num) entao
escreva(num, " encontrado na posi-
gdo i)
cont<-cont+1
fimse
fimpara

se(cont==0) entdo
escreva("Valor ndo encontrado")
fimse
fim
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Desafio 1: faca um programa que pega 5 nime-
ros reais. Depois, o programa deve apresentar
a média. Por Gltimo, o programa deve procu-
rar qual nimero digitado é o mais proximo da
média e apresenta-lo na tela.

Desafio 2: faca um programa que pega 5 nume-
ros inteiros. Apos digitados, o programa deve
ordenar os valores no vetor e apresenta-los na
tela em ordem crescente.



COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
real notas[4], media, somatoria
inteiro i
somatoria <- 0

para(i<-0;i<4;i<-i+1)faca
escreva("Digite a nota: ")
leia(notasli])
somatoria <- somatoria + notas[i]
fimpara

media <- somatoria/4
escreva("Média: ", media)

para(i<- 0;i<4;i<-i+1)faca
escreva("Nota: ", notasli])
fimpara
fim

C

o0

#include <stdio.h>

int main(){
float notas[4], media, somatoria;
inti;
somatoria=0;

for(i=0;i<4;i++){
printf("\nDigite sua nota: ");
scanf("%f",&notasli]);
somatoria += notasl[i];

}
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media = somatoria/4;
printf("\nMédia: %.2f",media);

for(i=0;i<4;i++){
printf('"\nNota: %.2f",notasli]);
}
}

Observacado: o uso de vetores em C é basicamente o mesmo usado em
nosso Portugués Estruturado.

E possivel declarar um vetor com elementos em uma Unica linha. Por
exemplo, se quiser criar um vetor a, de 3 elementos inteiros (2, 4 e 6),
pode-se fazer da seguinte forma:

inta[]=1{2, 4, 6};

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
float notas[4], media, somatoria;
inti;
somatoria=0;

for(i=0;i<4;i++){
cout << "\nDigite sua nota: "";
cin >> notaslil;
somatoria += notasl[i];

}

media = somatoria/4;
cout << "\nMédia: " « media;




for(i=0;i<4;i++){
cout << "\nNota: " << notas][i];
}
}

Observagdo: as mesmas observagdes feitas em C se aplicam a C++.

E possivel declarar um vetor com elementos em uma Unica linha. Por
exemplo, se quiser criar um vetor a, de 3 elementos inteiros (2, 4 e 6),
pode-se fazer da seguinte forma:

inta[] ={2, 4, 6};

Pode-se substituir o ultimo lago for deste codigo pelo do padrdo C11,
para recuperar valores dos vetores da seguinte maneira:

for(float e : notas){
cout << "\nNota: " <<e

}

O laco for percorrera todos os valores do vetor notas. A cada volta, o valor
da respectiva posicdo sera atribuido a variavel e. Repare que a variavel
e, neste lago, ndo tem a fun¢do de contadora, mas armazenara o valor
da posicao do vetor notas.

Deste modo, na primeira volta, a variavel e armazenara o valor da posicado

0 do vetor; na segunda volta, e armazenara o valor da posi¢do 1 do vetor;
e assim, sucessivamente, até a ultima posicao.

scoe

package main
import (

llfmt"

)
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func main() {

var notas [4]float32
var media, somatoria float32
variint

fori=0;i<4;i++{
fmt.Print("Digite sua nota: ")
fmt.Scanf("%f\n", &notasli])
somatoria += notasli]

}

media = somatoria / 4
fmt.Print("\nMédia: "', media)

fori=0;i<4;i++{
fmt.Print("\nNota: ", notasJi])

}

Observacdo: é possivel declarar um vetor com elementos em uma Unica
linha. Por exemplo, se quiser criar um vetor a, de 3 elementos inteiros (2,
4 e 6), pode-se fazer da seguinte forma:

var a = [3]int{2, 4, 6}

Ou

a :=[3]int{2,4,6}

Em Go, também é possivel usar uma variagao do lago for para recuperar
valores de vetores. Assim, o Ultimo lago for do exemplo anterior poderia
ser substituido por:

for _, e :=range notas {

fmt.Print("\nNota: ", e)




O trago (underline) é usado no lugar da variavel contadora, quando n&o
nos interessa seu valor, que é exatamente nosso caso. Repare que, neste
exemplo, ndo queremos imprimir o valor do contador, apenas o valor da
nota. Mas caso quiséssemos recuperar o valor do contador, poderiamos
fazé-lo da seguinte forma:

for i, e := range notas {
fmt.Print("\nNota ",i,": ", e)

Assim, a variavel i recebe o valor do contador e a variavel e recebe o valor
da nota, na posicao dei.

Em Go, além dos vetores (arrays), é possivel usar slice. A diferenca entre
vetor e slice é que este Ultimo ndo tem um tamanho fixo. Por isso, caso
queira criar um "vetor" que possa aumentar de tamanho, é possivel usar
slice no lugar.

A declaracdo de um slice é muito parecida com a de um vetor, mas n3o
se usa o tamanho entre colchetes:

var teste []float32

Para inserir valores (por exemplo, 3,5), usa-se:

teste = append(teste, 3.5)

E 0 uso é o mesmo:

fmt.Print("Valor inserido: ", teste[0])

O uso de slices tem impacto negativo na performance em relagdao aos
vetores. Isso porque append() é uma fungdo que, ao ser chamada, criara
um novo espaco para caber todos os elementos que estdo na variavel
teste mais o novo valor, e retornara esse novo slice para a variavel teste.
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E como pegar um vetor, criar um novo espaco para ele com uma posic3o
a mais e chamar esse novo vetor com o mesmo nome.

Em programas que nao exigem performance, como aplicagdes comerciais

simples, o impacto ndo é visivel.

RUBY

eeccccce

notas = Array.new(4)
somatoria=0

foriin0..3do
print "Digite sua nota: "
notas[i] = gets.chomp.to_f
somatoria += notas]i]

end

media = somatoria/4
puts "Média: "' << media.to_s

foriin0..3do
puts "Nota: " << notasl[i].to_s
end

Observacdo: é possivel declarar um vetor com elementos em uma Unica
linha. Por exemplo, se quiser criar um vetor a, de 3 elementos inteiros (2,
4 e 6), pode-se fazer da seguinte forma:

a=[2,4,6] ou a=Array[2,4,6] ou a = Array.[](2,4,6)

Caso se deseje criar um vetor com varios elementos de mesmo valor, é
possivel fazé-lo da seguinte maneira:

1. a=Array.new(4,3)

Este codigo cria um vetor de 4 posi¢bes, em que cada uma comecara
com o valor 3.




Em Ruby, também é possivel usar uma variacao do lago for para recu-
perar valores de vetores. Assim, o Ultimo lago for do exemplo anterior
poderia ser substituido por:

for e in notas do
puts "Nota: "<<e.to_s
end

Ou

notas.each do |e|
puts "Nota: " <<e.to_s
end

E possivel declarar um vetor com um tamanho determinado em tempo
de execucdo. Por exemplo, é possivel criar um vetor com o tamanho
definido pelo usuario, como a seguir:

print "Digite o tamanho do vetor"
i=gets.chomp.to_i
teste = Array.new(i)

Outras linguagens possuem recursos que também permitem a criacdo de
um vetor com um tamanho definido pelo usuario. Em C/C++, é possivel
criar um vetor alocado dinamicamente com o uso da instru¢cao malloc
e calloc, mas foge do escopo deste livro.

PYTHON

R

import numpy
notas = numpy.empty(4, float)
somatoria=0

foriinrange(4):
notas[i] = float(input('Digite sua nota: '))

somatoria += notasli]

media = somatoria/4
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print ('"Média:', media)

foriin notas:
print('Nota:%i)

Observacao: para se criar um vetor vazio de quatro elementos, usa-se
a biblioteca numpy. Muitas vezes, essa biblioteca nao vem instalada
junto com a linguagem. Se for o caso, deve-se instala-la, usando-se um
comando no prompt. Caso o gerenciador de pacotes pip esteja instalado,
o comando é:

pip install numpy

Neste cddigo, usamos uma variacdo do lago for para percorrer todo o
vetor. Em cada volta, a variavel e recebera o préximo valor do vetor.

E possivel declarar um vetor com elementos em uma Unica linha. Por
exemplo, se quisermos criar um vetor a, de 3 elementos inteiros (2,4 e
6), pode-se fazer da seguinte forma:

a=[2,4,6]

E possivel declarar um vetor com um tamanho determinado em tempo
de execucdo. Por exemplo, é possivel criar um vetor com o tamanho
definido pelo usuario, como a seguir:

i = int(input('Digite o tamanho:'))
teste = np.empty(i,int)
print (teste.size)

Outras linguagens possuem recursos que também permitem a criacdo de
um vetor com um tamanho definido pelo usuario. Em C/C++, é possivel
criar um vetor alocado dinamicamente com o uso da instru¢cao malloc
e calloc, mas foge do escopo deste livro.




INTERROMPEMOS A PROGRAMAQAO...
(PRE-REQUISITO PARA A PROXIMA SECAOQ)
Vamos brincar um pouco com lago para aninhado!

Tente executar no papel com um teste de mesa (ou mentalmente) o
algoritmo a seguir. Qual serd o resultado?

1 inicio

2 inteiroi, j

3 para(i <- 0; i<3; i <- i+1)faca

4 para(j <- 0; j<4; j <- j+1)faca
5. escreva(i," ", j)

6 fimpara

7 fimpara

8 fim

Temos um codigo com lagos para aninhados. Chamamos o primeiro para da
linha 3 de lago mais externo (ou para mais externo) e o de dentro como o mais
interno. Repare que usamos uma variavel contadora diferente para cada lao.

De forma resumida, assim que entrarmos no laco para mais externo e
entrarmos em seu bloco, todo o lago para interno tem que terminar para
que voltemos a linha 3. Entdo:

1. Aslinhas 1,2 e 3sdo executadas em sequéncia;

2. Como a condicdo da linha 3 é verdadeira (porque o valor de i é 0),
entdo entramos no bloco do lago externo para executar o que estiver
dentro (as linhas 4,5 e 6);

3. Assim, a linha 4 sera executada. E como a condicdo do lago mais
interno também é verdadeira (porque o valor inicial de j é 0), entraremos
no bloco do laco para interno para executar a linha 5;

4. Alinha 5 serd executada e mostrara os valores deiej: 00;

5. Agora vem a parte legal. Como chegamos ao fim do bloco do laco
para mais internos, j sera incrementado em 1 e voltaremos para o comego
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do lago para mais INTERNO! Porque o fimpara da linha 6 pertence ao
paradalinha 4;

6. Entdo, voltamos para a linha 4 e testamos a condi¢do. Como jainda é
menor que 4 (porque j agora vale 1), entdo entramos novamente na linha
5 e a executamos. Agora os valores dei e j sdo, respectivamente, 0 e 1;
7. Entdo, voltamos ao passo e desta nossa lista. A variavel j sera incre-
mentada em 1 (passa a valer 2) e vamos para a linha 4 testar a condicao;
8. Como j continua sendo menor que 4 (porque agora j vale 2), execu-
tamos a linha 5 e apresentamos os valores 0 e 2;

9. Incrementamos a variavel j e ela passa a valer 3;

10. Voltamos para a linha 4 e a condicao continua sendo verdadeira;
11. Executamos alinha 5 e apresentamos os valoresdeiej: 0 3;

12. Incrementamos a variavel j e ela passa a valer 4;

13. Voltamos para a linha 4. Mas agora a condi¢ao do lago para mais
interno é falsa porque jndo é menor que 4 (ja que 4 ndo é menor que 4).
Por causa disso, saimos do laco mais interno para a linha 7;

14. Comoallinha7éofim do lago para mais EXTERNO, entdo incrementa-
mos a variavel pertencente ao lago mais EXTERNO. Isto é, incrementamos
ovalordeieele passa avaler 1;

15. Como 1é menor que 3, entdo, entramos no bloco do lago mais externo
e executamos a linha 4;

16. Como voltamos a executar o laco para interno novamente do comeco,
entdo o valor de j passa a valer 0 para, em seguida, testarmos se j<4;
17. Como 0 é menor que quatro, entramos na linha 5 e apresentamos
natela os valoresdeiej: 10;

Agora, o raciocinio € o mesmo. Entdo, o lago interno inteiro sera execu-
tado e serdo mostrados os valores:

10
11
12
13

Quando o lago interno terminar, sera incrementado o valor dei (a variavel
i passa avaler2). A condigdo do lago externo continuara a ser verdadeira
e o lago para interno serd novamente executado, gerando as saidas:




20
21
22
23

Eiseradincrementado de novo. Como a condigdo do lago externo é falsa
quandoii forigual a 3, o algoritmo termina.

Deste modo, as saidassd000,01,02,03,10,11,12,13,20,21,22, 23.

MATRIZES

Imagine, agora, que em uma disciplina cada aluno realiza quatro provas.

Se eu quiser armazenar as quatro notas de um aluno, eu poderia criar
um vetor, como a seguir:

real notas[4]

Mas e se eu quiser armazenar as 4 notas de trés alunos? Eu poderia
criar vetores:

real notasAluno1[4], notasAluno2[4], notasAluno3[4]

A representacdo destas notas seria como na Figura 14.
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Figura 14 - Representagdo dos trés vetores

notasAlunol | 9 8 5 7

notasAluno2 | 6 9 9 9

notasAluno3 | 9 9 |10 | 10

Fonte: Autoria proépria.
Mas comegamos a ter um problema. Do jeito que esta, como fariamos
um algoritmo para preencher cada vetor? Precisariamos de um laco
para para cada vetor. Isso comeca a ficar inconveniente se eu quiser
armazenar as quatro notas de cada aluno de uma turma de 60 pessoas!

Asolucdo, entdo, é criarmos uma variavel que pareca uma tabela (Figura 15):

Figura 15 - Matriz

notas 9 8 5 7

9 19|10 10

Fonte: Autoria prépria.

Este tipo de varidvel também é composto e homogéneo, pelos mesmos
motivos de um vetor: composta porque é uma variavel que armazena
mais de um valor e homogénea porque todos os valores precisam ser
de um mesmao tipo.

Esta variavel agora possui linhas e colunas! Por isso dizemos que ela possui
duas dimensGes. O nome que damos a ela é matriz de duas dimensdes.



Um vetor também é uma matriz! Mas uma matriz de uma dimenséo,
porque sé possui linhas. Geralmente chamamos uma matriz de duas
dimensdes simplesmente de matriz. E uma matriz de uma dimensao,
de vetor.

E novamente temos as perguntas: Como declaro uma variavel assim?
Como eu fago para colocar um valor em cada posicao diferente?

Para declarar uma matriz de duas dimensdes, usamos dois pares de col-
chetes: um para declarar a quantidade de linhas e um para a quantidade
de colunas. Seguindo o exemplo anterior, faremos:

real notas[3][4]

Declaramos uma matriz que possui 3 linhas por 4 colunas.

E como coloco valores em cada posicao? Para isso, vamos adotar que as
matrizes possuem dois indices (um para cada dimensdo, como em um
jogo de xadrez, batalha naval... ou bingo!), como na Figura 16:

Figura 16 - PosigOes de uma matriz

0 1 2 3

ol 9 8 5 7 notas
1| 6 9 9 9
2|1 9 9 (10| 10

Fonte: Autoria proépria.

Entdo, para colocarmos um valor na coordenada (0,0), fazemos:

notas[0][0] <-9
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Para colocarmos um valor na coordenada (0,1):

notas[0][1] <- 8

E assim por diante.

Na hora de preencher a matriz, ndo queremos criar uma instrucao leia
para cada posicdo. O que faremos é usar o laco para, com a mesma logica
que fizemos com vetores.

Hum... quando trabalhamos com vetores, primeiro colocamos um
valor na posicao 0, depois na 1, depois na 2 e assim por diante. Como
faremos com a matriz? Primeiro vamos colocar um valor na posi¢do
(0,0), depois na posicao (0,1), depois (0,2) etc. Assim, as posicdes que
serdo utilizadas seguirao a ordem:

00
01
02
03
10
11
12
13
20
21
22
23

Se vocé leu a se¢do anterior, vai achar esses nimeros familiares. Como
faco para usar lago para e conseguir gerar esses nimeros? Com lagos
para aninhados!

Entdo, para criar um algoritmo que atribua valores a cada posicao da
minha matriz, fazemos como a seguir:

1. inicio

2. inteiroi, j

3. real notas[3][4]

4. para(i<-0;i<3;i<-i+1)faca




5 para(j<-0;j<4;j<-j+1)faca
6. escreva("Digite uma nota:")
7. leia(notaslil[j])

8 fimpara

9 fimpara

10. fim

E muito simples! O mesmo para apresentar as notas depois.

Mas, sob o ponto de vista do usuario, estamos acostumados a contar a
partir do nimero 1. Entdo, pode ficar estranho pedir para o usuario digitar
a nota 0 do aluno 0. O mais natural é pedir a nota 1 do aluno 1, a nota 2
do aluno 1, e assim por diante. Por isso, na hora de apresentar na tela o
que deve ser digitado, podemos alterar a linha 6 para:

escreva("Digite uma nota ", j+1, " do aluno ", i+1, ":")

Repare que ndo alteramos o valor de j, nem de i. Apenas, na hora de
apresentar, somamos 1 ao que sera apresentado, mas sem mudar o
valor da variavel em si.

Precisamos prestar aten¢do a alguns detalhes (use lapis e papel para
acompanhar, se ficar um pouco confuso):

1. Estamos digitando a primeira nota do primeiro aluno, depois a
segunda nota do primeiro aluno, até a quarta nota do primeiro aluno,
para depois digitarmos as notas do segundo aluno e assim por diante;
2. Entdo,irepresentaoaluno e jrepresenta a nota;

3. Masnahorade mostrar para o usuario, € mais natural escrevermos que
queremos a nota do aluno. Por isso, o j esta sendo concatenado antes dof;
4. Também é mais natural para o usuario se comegarmos a contar a partir
de 1. Porisso quei e j estao sendo somados a 1 na instrucdo escreva;
5. Porfim, asomadeie dejndo esta alterando os valores destas
variaveis, porque ndo estamos atribuindo o resultado das somas a elas
(estamos fazendo simplesmentei+1,e ndoi<-i+1).

Agora que vimos como manipular matrizes e quando devemos usa-las,
vamos praticar!
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EXERCICIOS DE MATRIZES

1. Crie uma matriz de 2x2, de nimeros intei-
ros. Populacione-a (atribua um valor a cada
posicao da matriz) usando lago para e, por fim,
apresente todos os valores na tela.

Para os exercicios que pedem para o resultado
ser apresentado como uma matriz, considere
que a instrucdo escreva nao pula de linha
automaticamente e que para pularuma linha
é necessario o \n, como em C:

escreva("\n") //pular linha

2. Crie uma matriz de 3x3, de nimeros reais.
Populacione-a usando laco para e, por fim,
apresente todos os valores na tela, mas na
forma de matriz.

3. Crie uma matriz de 3x2, de ndimeros intei-
ros. Populacione-a usando laco para e, por
fim, apresente todos os valores, mas de forma
invertida. Por exemplo,se:371841

3|7
1 8
4 1
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Entdo, deve-se apresentar a seguinte ordem
natela:314781

4. Crie uma matriz de 2x3, de nimeros intei-
ros e a populacione usando lago para. Por fim,
calcule e apresente a soma de cada linha. Por
exemplo, se o usuario digitar:314781lea
matriz for semelhante a ultima do exercicio
anterior, entdo, o algoritmo devera apresentar,
respectivamente, 8 e 16.

5. Crie trés matrizes de 3x3 de inteiros: mat1,
mat2 e mult. Em seguida, peca para o usuario
digitar os valores para matl e mat2. Por fim, o
algoritmo devera preencher a matriz mult com
a multiplicacdo das respectivas posi¢des das
matrizes matl e mat2 e apresentar o resultado.

matl mat2 mult

3 1] 4 2 (2|0 6 2|0

7 8 1 3 4 1 21132 1

2 |1 1|3 512 |1 10213

Agora, multiplique uma matriz de 2x3 por uma
de 3X2, como aprendido na Matematica. Nao use
lago para a multiplicagdo nem na apresentacao.
Use apenas para preencher as matrizes.
Primeiro, crie trés matrizes. A matriz matl deve
ser de 2X3. A matriz mat2 deve ser de 3X2 e a
matriz mult deve ser de 2X2.



Em seguida, peca para o usuario digitar os
valores para as matrizes matl e mat2. Por fim,
o algoritmo devera preencher a matriz mult,
usando o seguinte exemplo:

mat2 mult
1 0 1
029 ] 18

matl

0

o314 0] 2|2
34| 1|43]48
512

Multiplique os elementos da primeira linha de
mat1l pelos elementos da primeira coluna de
mat2 e some estes valores. O resultado sera atri-
buido a posicao (0,0) de mult, isto é, (mult[0][0]).

mult[0][0] <- mat1[0][0] * mat2[0][0] +
mat1[0][1] * mat2[1][0] + mat1[0][2] *
mat2[2][0]

Multiplique os elementos da primeira linha de
mat1 pelos elementos da segunda coluna de
mat2 e some estes valores. O resultado sera
atribuido a posicdo (0,1) de mult.

mult[0][1] <- mat1[0][0] * mat2[0][1] +
mat1[0][1] * mat2[1][1] + mat1[0][2] *
mat2[2][1]

Multiplique os elementos da segunda linha de
matl pelos elementos da primeira coluna de
mat2 e some estes valores. O resultado sera
atribuido a posigao (1,0) de mult.

mult[1][0] <- mat1[1][0] * mat2[0][0] +
mat1[1][1] * mat2[1][0] + mat1[1][2] *
mat2[2][0]

Multiplique os elementos da segunda linha de
matl pelos elementos da segunda coluna de
mat2 e some estes valores. O resultado sera
atribuido a posicdo (1,1) de mult.

mult[1][1] <- mat1[1][0] * mat2[0][1] +
mat1[1][1] * mat2[1][1] + mat1[1][2] *
mat2[2][1]

6. Faca como no exercicio anterior, mas
usando lago para durante os calculos. Comece
com uma versdo simples e va melhorando-a
até onde conseguir.
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

inicio
real notas[3][4]
inteiro i, j

para(i<-0;i<3;i<-i+1)faca
para(j<-0;j<4;j<-j+1)faca
escreva("Digite a nota ", i+1, " do aluno ", j+1,": ")
leia(notas[il[j])
fimpara
fimpara

para(i <- 0;i<3;i <- i+1)faca
para(j<-0;j<4;j<-j+1)faca
escreva("Nota ", i+1, " do aluno ", j+1,": ", notasli][j])
fimpara
fimpara
fim

C

o

#include <stdio.h>

int main(){
float notas[3][4];
inti, j;

for(i=0;i<3;i++){
for(j=0sj<4;j++){
printf(""\nDigite a nota %d do aluno %d: ", j+1, i+1);
scanf("%f",&notaslil[j]);
}
}

for(i=0;i<3;i++){
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for(j=0;j<4sj++){
printf('"\nNota %d do aluno %d: %.2f", j+1, i+1,
notas[i][j]);

Observacdo: o uso de matrizes em C é basicamente o mesmo usado em
nosso Portugués Estruturado.

E possivel declarar uma matriz com elementos em uma Unica linha. Por
exemplo, se quiser criar uma matriz a, de 2x3 elementos inteiros:

24
68

Pode-se fazer da seguinte forma:

int a[2][2] = {{2, 4}, {6, 8}};

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cddigo do C, ou:

#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
float notas[3][4];
inti, j;

for(i=0;i<3;i++){
for(j=0sj<4;j++){
cout << "\nDigite a nota " <<j+1<<" do aluno "
<<i+l<<":";
cin >> notasli][j];
}
}
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for(i=0;i<3;i++){
for(j=0sj<4;j++){
cout << "\nNota " <<j+1<<"doaluno"
<<i+l<<":" <<notaslil[jl;

Observacgdo: as mesmas observacdes feitas em C se aplicam a C++.

E possivel declarar uma matriz com elementos em uma Unica linha. Por
exemplo, se quiser criar uma matriz a, de 2x3 elementos inteiros:

246
135

Pode-se fazer da seguinte forma:

int a[2][3] = {{2, 4, 6}, {1, 3, 5}};

GO

scoe

package main

import (
"fmtll

)

func main() {
var notas [3][4]float32
vari, jint

fori=0;i<3;i++{
forj=0;j<4;j++{
fmt.Print("Digite a nota ", j+1, " do aluno ", i+1,": ")
fmt.Scanf("%f\n", &notasl[i][j])
}
}

fori=0;i<3;i++{
forj=0;j<4;j++{
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fmt.Println("Nota ", j+1, " do aluno ", i+1,": ",
notas[i][j])

Observacao: é possivel declarar uma matriz com elementos em uma Unica
linha. Por exemplo, se quiser criar uma matriz a, de 2x3 elementos inteiros:

246
135

Pode-se fazer da seguinte forma:

var a = [2][3]int{{2, 4, 6}, {1, 3, 5}}

Ou

a:=[2][3]int{{2, 4, 6}, {1, 3, 5}}

RUBY

eeccccce

notas = Array.new(3, Array.new(4))

foriin0..2do
forjin0..3do
print "Digite anota ", j+1, " do aluno ", i+1, ":"
notas[i][j] = gets.chomp.to_f
end
end

foriin0..2do
forjin0..3do
print "\nNota ", j+1, " do aluno ", i+1, ": "', notas][i][j]
end
end
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Observacdo: é possivel declarar uma matriz com elementos em uma Unica
linha. Por exemplo, se quiser criar uma matriz a, de 2x3 elementos inteiros:

246
135

Pode-se fazer da seguinte forma:

a=[[2,4,6],[1,3,5]]

Ou

a=Array[[2, 4, 6], [1, 3,5]]

PYTHON

R

import numpy as np
notas = np.empty((3, 4))

foriinrange(3):
for jin range(4):
notas[i][j]=float(input('Digite a nota "+str(j+1)+' do aluno'
+str(i+1)+'":'"))

foriinrange(3):
forjin range(4):
print ('"Nota '+ str(j+1) + ' do aluno ' + str(i+1)+':"
+ str(notaslil[j]))

Observagao: para se criar uma matriz vazia de quatro elementos, usa-se
a biblioteca numpy. Muitas vezes, essa biblioteca nao vem instalada
junto com a linguagem. Se for o caso, deve-se instala-la, usando-se um
comando no prompt. Caso o gerenciador de pacotes pip esteja instalado,
o comando é:

pip install numpy
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Observacdo: é possivel declarar uma matriz com elementos em uma Unica
linha. Por exemplo, se quiser criar uma matriz a, de 2x3 elementos inteiros:

246
135

Pode-se fazer da seguinte forma:

a=[[2,4,6],[1,3,5]]

VARIAVEIS COMPOSTAS HETEROGENEAS

Vamos analisar um outro inconveniente relacionado a variaveis e como
resolvé-lo apenas com um recurso simples de organizagao. Imagine que
vocé precise representar uma pessoa no seu codigo, como um aluno.
Em determinado momento, vocé precisa armazenar o nome, Registro
Académico (RA), endereco e o coeficiente académico (um nimero real
que representa qudo bem... ou mal... estd o desempenho do aluno até
0 momento).

E muito simples criar um algoritmo que peca os respectivos valores e
0s apresente na tela:

1 inicio

2 inteirora

3 cadeia nome, endereco

4 real coeficiente

5. escreva("Digite o nome do aluno:")

6 leia(nome)

7 escreva("Digite o endereco do aluno:")
8 leia(endereco)

9. escreva("Digite o RA do aluno:")

10. leia(ra)

11. escreva("Digite o coeficiente do aluno:")
12. leia(coeficiente)
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13. escreva("Nome: ", nome)

14, escreva("Endereco: ", endereco)

15. escreva("RA: ", ra)

16. escreva("Coeficiente: ", coeficiente)
17. fim

Otima solucdo! Mas comecamos a ter um inconveniente se precisar-
mos, a0 mesmo tempo, armazenar outros valores. Principalmente se
os outros valores tém o mesmo significado. Por exemplo, e se tivermos
que, a0 mesmo tempo, armazenar os valores do professor, como nome,
endereco, salario e fungdo?

Também é possivel criar um algoritmo da forma como estdvamos acostu-
mados, mas comegamos a ter varidveis que tém o mesmo significado (como
nome), apesar de pertencerem a grupos de pessoas diferentes. Teriamos
de criar variaveis com nomes que fossem faceis de distinguir, como:

1 inicio

2 inteirora

3 cadeia nomeA, enderecoA

4, cadeia nomeP, enderecoP, funcao
5 real coeficiente, salario

6

Repare no trecho anterior que nomeA pertence ao aluno e nomeP per-
tence ao professor. Até é possivel criar um algoritmo assim. Mas comeca

a ficar cada vez mais confuso para o programador (ou para quem for dar
manutengdo no programa, depois) a qual grupo pertence cada variavel.
E se além do aluno e professor, precisdssemos armazenar valores de...
passaros? Sim, porque sdo alunos de um curso de ornitologia!

Entdo, criar uma variavel nomeP para o nome do passaro poderia con-
fundir com o nomeP do professor. Precisaria ser nomePA.

Felizmente, as linguagens de programagdo mais usadas possuem um
recurso bastante interessante chamado de registro (ou estrutura). Aideia é:

Sempre que o programador identificar que um conjunto de variaveis
representa uma categoria, é possivel agrupar essas variaveis e dar um




nome a elas. Esse agrupamento sera visto como um novo tipo de variavel
que pode ser declarado!

Entdo, pegando o exemplo de alunos, agrupamos as variaveis relacio-
nadas ao aluno da seguinte forma:

1. estrutura aluno

2. cadeia nome, endereco
3. inteirora
4, real coeficiente

5. fimestrutura

E assim que criaremos a estrutura que representa o aluno. Essa estrutura é
vista pela linguagem de programagao como um novo tipo de dados! Entao,
agora, basta declararmos uma variavel do tipo aluno! A declaragdo segue
amesma regra de declaracdo que fizemos até o momento: o tipo seguido
do nome da variavel (também chamado de identificador da variavel).

aluno a

Neste exemplo, criamos uma variavel a, do tipo aluno!

E como fazemos para usar a variavel a, se ela tem nome, endereco, RA
e coeficiente? A propdsito, passamos a chama-los de "campos". Como
atribuimos valores aos campos da variavel a? Facil!

a.nome < - "Miguel"
a.endereco <-"Rua A"
a.ra<-1323
a.coeficiente <-9.8

Temos entdo, uma variavel a do tipo aluno que possui os quatro campos.
E para acessa-los, basta um "ponto" e 0 nome do campo.

Comecgamos a achar interessante o uso de estruturas (ou registros), por

exemplo, se precisarmos representar dois alunos ao mesmo tempo. Basta
declarar duas variaveis:
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alunoa, b

Se executarmos:

a.nome < - "Miguel"
b.nome <-"Ana"

Teremos duas variaveis, cada uma com um valor diferente para o nome.
Também percebemos que o cddigo se torna mais organizado e facil de ler,
quando tivermos uma situagdo como a apresentada no comeco da secao.
Se temos conjuntos de variaveis que representam aluno, um conjunto que
representa professor e outro conjunto que representa passaros, criamos
uma estrutura para cada categoria. Uma vez criada cada estrutura, para
criar uma variavel de cada estrutura, teremos algo como:

aluno a

professor prof
passaro pass

a.nome <- "Miguel"
prof.nome <- "Paulo"
pass.nome < - "Sabia"

e PR

O bacana é que cada variavel possui o seu préprio campo que pode ser
chamado de nome. Porque um é o campo nome de um aluno, o outro é o
campo nome de um professor e 0 outro é o campo nome de um passaro.

Entdo, ndo precisamos declarar um grupo de variaveis para cada aluno
que quisermos representar, ou um grupo de variaveis para professores
etc. Precisamos apenas criar uma estrutura para cada grupo, uma vez,
e uma variavel (pelo menos) para cada estrutura.

Repare no antes:

1 inicio

2 inteiro ra, categoria

3 cadeia nomeA, enderecoA

4, cadeia nomeProf, enderecoProf

5 cadeia funcao, nomePass, cor, especie
6 real coeficiente, salario, peso




E no depois:

inicio
aluno a
professor b
passaro c

Percebeu como a parte de declaragdo é mais limpa no segundo exem-
plo? Repare também que ndo precisamos dar nomes diferentes para as
variaveis que tém o mesmo significado, mas que pertencem a grupos
diferentes, como nomeA, nomeProf e nomePass. Isso porque se atri-
buirmos valores como a seguir:

a.nome <- "José"
b.nome <- "Maria"
c.nome <- "Pica-pau"

O campo nome da variavel a representa o nome de um aluno, porque a
variavel a é do tipo aluno. Da mesma forma, o campo nome da variavel
b representa o nome de um professor, porque b é uma variavel do tipo
professor. O mesmo para o passaro!

Isso tudo porque organizamos as variaveis do primeiro exemplo em gru-
pos (as estruturas), tornando-as um campo de um novo tipo de variavel.

E, por falar em varidvel, essas trés variaveis (a, b e ¢), chamamos de varia-
veis compostas HETEROGENEAS! A varidvel a é composta porque ela
armazena mais de um valor (como nome, endereco etc.) e é heterogénea
porque os campos podem ser de tipos diferentes! Por exemplo, nome
e endereco sao do tipo cadeia, mas RA é do tipo inteiro e coeficiente
é do tipo real.

N&s criamos uma estrutura ANTES do bloco inicio-fim!

1. estrutura aluno

2. cadeia nome, endereco
3. inteirora
4, real coeficiente
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5 fimestrutura

6

7. estrutura professor

8 cadeia nome, endereco, funcao
9

b real salario
10. fimestrutura

11.

12. inicio

13. aluno a

14. professor p

15. escreva("Digite o nome do aluno:")
16. leia(a.nome)

17. escreva("Digite o endereco:")

18. leia(a.endereco)

19. escreva("Digite o RA:")
20. leia(a.ra)

21. escreva("Digite o coeficiente:")
22. leia(a.coeficiente)
23,

Vamos reforgar aqui a terminologia:

a) um registro e uma estrutura sdao sindnimos! Por que existem
dois nomes? Porque ha uma linguagem cuja instrucado se chama
struct (estrutura) e linguagem que chama a mesma instrucao de
record (registro);

b) uma estrutura (ou registro) € um modelo, possui um conjunto
de campos que representam alguma abstracao, como pessoa, aluno,
funcionario, produto, venda etc.;

c) eoqueéuma abstracdo? E o processo de se formular uma visao.
Ou, ainda, a visdo de um objeto em que se foca na informacao relevante
para um proposito particular e se ignora o que é irrelevante (ISO; IEC;
IEEE, 2017). Por exemplo, no nosso propdsito particular de desenvolvi-
mento do nosso sistema é relevante armazenar o nome e endereco do
aluno, mas é irrelevante armazenar a cor preferida e signo (mas esses
dois Gltimos poderiam ser relevantes em um outro sistema! Por isso o
"proposito particular" da defini¢do);

d) alinguagem de programacado entende a estrutura como um novo tipo
de dados, chamado tipo abstrato de dados. O tipo € abstrato justamente
porque o conjunto de campos reunidos na estrutura criada representa a




visdo de algo maior que elas proprias. Isto é, nome, endereco e RA, juntos,
representam um aluno, que é uma abstracao;

e) hauma linguagem em que precisamos primeiro criar a estrutura,
entdo indicar que a estrutura é um novo tipo de dados para depois fazer
declaragdes de variaveis a partir deste novo tipo (como a linguagem Ce o
uso da instrucdo typedef). Mas ha linguagens em que ao criar a estrutura,
automaticamente ela é considerada um novo tipo de dados (como C++);
f) avariavel declarada a partir deste tipo abstrato de dados é chamada
variavel composta heterogénea porque ela é composta por campos que
podem possuir diferentes tipos, como cadeia para nome e inteiro para RA.

estrutura aluno

cadeia nome, endereco
inteirora

real coeficiente
fimestrutura

inicio

(aluno a )

PR PPE

Neste exemplo, no baldo azul criamos a estrutura de um novo tipo abstrato
de dados (a estrutura do tipo aluno). No baldao vermelho, declaramos
uma variavel composta heterogénea a do tipo aluno.
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5. Onde esta o problema no algoritmo a seguir?

EXERC ]’: CIOS DE estrutura funcionario
cadeia nome, endereco
ESTRUTURAS real salario
fimestrutura

1. Faga um algoritmo que tenha um registro i“';‘“ o ario f

, . uncionario
(estrutgrg) que represente um aluno. O usuario A e ST e
deve digitar o RA, nome e endereco do aluno. nelonaTiolenderecoE i RuaIAL
Em seguida, o algoritmo deve apresentar os funcionario.salario <- 3000

dados do aluno. o
escreva("Nome:", funcionario.nome)

. . escreva("Endereco:", funcionario.
2. Faga um algoritmo que tenha um registro

endereco)
(estrutura) que represente um DVD em uma escreva("Salario:", funcionario.salario)
locadora (procure o que é isso nos livros de fim

Histdria!). Entdo, deve ser armazenado o titulo,
género, duracao e prateleira. O programa deve
pedir os respectivos dados do DVD. Em seguida,
deve apresenta-los.

3. Faga um algoritmo que tenha um registro
(estrutura) que represente um monstro de
bolso. O usuario deve digitar o nome, vida,
ataque e defesa do bichinho. Em seguida, os
dados devem ser apresentados.

4. Facaum algoritmo que tenha um registro
(estrutura) de monstro de bolso (como do
exercicio anterior) e um registro (estrutura)
de treinador. Este Gltimo deve ter os campos
nome, idade e nimero de insignias. O usuario
deve digitar os valores para os campos de
um monstrinho e os valores dos campos de
um treinador. Em seguida, o algoritmo deve
apresentar os valores de ambos na tela.
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

estrutura aluno
cadeia nome, endereco
inteiro ra
real coeficiente

fim estrutura

inicio
aluno a
a.nome < - "Miguel"
a.endereco <-"Rua A"
a.ra<-1323
a.coeficiente<-9.8

escreva("Seu nome: ", a.nome)

escreva("Seu endereco: ", a.endereco)

escreva("Seu RA: ", a.ra)

escreva("Seu coeficiente: ", a.coeficiente)
fim

C

o0

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct aluno{
char nome[90], endereco[250];
intra;
float coeficiente;

b

typedef aluno aluno;
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int main(){
aluno a;

strcpy(a.nome, "Miguel");
strcpy(a.endereco, "Rua A");
a.ra=1323;

a.coeficiente = 0.9f;

printf(""\nSeu nome: %s", a.nome);
printf("\nSeu endereco: %s", a.endereco);
printf("\nSeu RA: %d", a.ra);

printf(""\nSeu coeficiente: %.2f", a.coeficiente);

Observacao: em C, primeiro criamos uma estrutura para, em seguida,
defini-la como um novo tipo. E por isso que, apds criarmos a struct
aluno, temos uma linha:

typedef aluno aluno;

Esta linha define um novo tipo (aqui também chamado aluno) a partir da
estrutura aluno. Mas poderiamos criar o novo tipo com outro nome, como:

typedef aluno alu;

Neste caso, 0 novo tipo se chama alu, criado a partir da estrutura aluno.
Assim, para declarar uma variavel a partir do tipo alu:

int main(){
alu a;

Ha, também, outras formas de criar a estrutura e o tipo, como:

typedef struct alunof
char nome[90], endereco[250];
int ra;
float coeficiente;

} aluno;




Esta é uma forma simplificada de se criar a estrutura e defini-la como
um novo tipo, ao mesmo tempo.

Em C, ndo ha o tipo string. Como substituto, usamos um vetor de caracte-
res. Por isso, precisamos usar instrugoes especiais para atribuir valores a
nome e endereco. No nosso exemplo, strepy é uma instrucdo que copia
um valor para um vetor.

Se quisermos que o usuario digite os valores, devemos substituir as
atribuicGes pelo seguinte codigo:

printf("\nDigite o nome: ");
gets(a.nome);

printf("\nDigite o enderego: ");
gets(a.endereco);
printf("\nDigite o RA: "");
scanf("%d",&a.ra);
printf("\nDigite o coeficiente: ");
scanf("%f",&a.coeficiente);

Quando se usa vetor de caracteres em substituicdo ao tipo string, usa-
mos a instrucdo gets no lugar de scanf e ndo usamos o simbolo & como
fazemos no scanf.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include <iostream>
using namespace std;

struct aluno{
string nome, endereco;
intra;
float coeficiente;

b

int main(){
aluno a;
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a.nome = "Miguel";
a.endereco ="Rua A"}
a.ra=1323;
a.coeficiente = 0.9f;

cout << "\nSeu nome: " << a.nome;

cout << "\nSeu endereco: " << a.endereco;
cout << "\nSeu RA: " << a.ra;

cout << "\nSeu coeficiente: " << a.coeficiente;

Observagdo: em C++, a criagdo de uma estrutura pode ser simplificada
como no exemplo anterior. Mesmo sem a instrugdo typedef, o C++ cria
um novo tipo com o mesmo nome da estrutura automaticamente.

Diferente de C, em C++ temos cadeia de caracteres! As strings!

Se quisermos que o usudrio digite os valores, devemos substituir as
atribuicGes pelo seguinte codigo:

cout << "\nDigite o nome: ";
getline (cin,a.nome);

cout << "\nDigite o endereco: ";
getline (cin, a.endereco);

cout << "\nDigite o RA: "";

cin >>a.ra;

cout << "\nDigite o coeficiente: ";
cin >> a.coeficiente;

Se usarmos apenas cin >> a.nome, teremos um problema caso digite-
mos mais de uma palavra: apenas a primeira sera usada. Isso ocorre por
causa da maneira como os buffers s3o gerenciados. E para evitar esse
problema que usamos a instrucao getline.




scoe

package main

import (
"fmtll

)

type aluno struct {
nome, endereco string
raint
coeficiente float32

}

func main() {
var a aluno

a.nome = "Miguel"
a.endereco="Rua A"
a.ra=1323
a.coeficiente = 0.9

fmt.Println("Seu nome:", a.nome)
fmt.Println("Seu endereco:", a.endereco)
fmt.Println("Seu RA:", a.ra)
fmt.Println("Seu coeficiente:", a.coeficiente)

Observacao: a criagdo de estruturas em Go é muito semelhante a C e C++.

Se quisermos que o usudrio digite os valores, devemos substituir as
atribuicOes pelo seguinte codigo:

package main

import (
"bufio"
llfmtll
"OS"
"strings"

)

type aluno struct {
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nome, endereco string
ra int
coeficiente float32

func main() {
var a aluno

teclado := bufio.NewReader(os.Stdin)
fmt.Print("Digite o nome:")

a.nome, _ = teclado.ReadString('\n')
fmt.Print("Digite o endereco:")

a.endereco, _=teclado.ReadString('\n')
fmt.Print("Digite o RA:")

fmt.Scanf("%d\n", &a.ra)

fmt.Print("Digite o coeficiente: ")
fmt.Scanf("%f\n", &a.coeficiente)

a.nome = strings.Replace(a.nome, "\n", "", -1)
a.endereco = strings.Replace(a.endereco, "\n", "", -1)

Em Go, quando se pede a leitura de cadeia de caracteres, evita-se usar
scanf ou scanln, entre outros, também por causa do espago entre pala-
vras e o gerenciamento do buffer de entrada. Sugere-se criar um objeto
de leitura (no nosso exemplo, chamamos de teclado) a partir do buffer
de entrada/saida.

Este objeto que criamos tem um método (instrugdo) que realiza a leitura
de uma cadeia de caracteres até que encontre um <enter> representado
pelo simbolo \n.

Mas como o <enter>também passa a fazer parte da cadeia de caracteres,
nas duas ultimas linhas do exemplo estamos justamente removendo-as,
onde substituimos \n (que é o <enter>) por “”,




RUBY

eeccccce

aluno = Struct.new(:nome, :endereco, :ra, :coeficiente)
a =aluno.new("Miguel", "Rua A", 1323, 0.9)

print "\nSeu nome: ", a.nome

print "\nSeu endereco: ", a.endereco
print "\nSeu RA: ", a.ra

print "\nSeu coeficiente: ", a.coeficiente

Observagdo: como variaveis em Ruby possuem o tipo de acordo com o
valor a ser atribuido, ao se criar uma estrutura, apenas escrevemos o
nome dos campos, sem seus tipos!

Quando criamos a variavel a, podemos atribuir os valores de uma Unica
vez, como no exemplo anterior. Mas poderiamos criar a variavel e depois
atribuir os valores, como a seguir:

a =aluno.new()

a.nome = "Miguel"
a.endereco ="Rua A"
a.ra=1323
a.coeficiente = 0.9

E caso desejemos que o usuario digite os valores, podemos fazer do
seguinte modo:

a =aluno.new()

print "\nDigite o nome: "
a.nome = gets.chomp

print "\nDigite o endereco: "
a.endereco = gets.chomp

print "\nDigite o RA: "

a.ra = gets.chomp.to_i

print "\nDigite o coeficiente: "
a.coeficiente = gets.chomp.to_f
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PYTHON

R

from dataclasses import dataclass
import string

@dataclass

class aluno:
nome: string
endereco: string
ra: int
coeficiente: float

a =aluno('Miguel', 'Rua A', 1323, 0.9)
print('Seu nome: ' + a.nome)

print('Seu endereco: ' + a.endereco)
print('Seu RA: ' + str(a.ra))

print('Seu coeficiente: ' + str(a.coeficiente))

Observagdo: em Python, ndo temos um equivalente direto a estrutura,
como em C. Mas podemos usar uma classe de dados (dataclass). E é
exatamente o que fazemos no nosso exemplo anterior.

Assim como em Ruby, podemos atribuir os valores aos campos em uma
Unica linha. Mas poderiamos fazer separadamente, como a seguir. Ndo se
preocupe agora com o simbolo @. Mas ele significa que criaremos uma
classe aluno usando o decorator dataclass (classe apenas de dados). E por
que usamos isso antes de criar a classe? Para simplificar a escrita. Sem
o decorator, precisariamos escrever a classe aluno da seguinte forma:

class aluno:
def __init__(self, nome, endereco, ra, coeficiente):
self.nome = nome
self.endereco = endereco
self.ra=ra
self.coeficiente = coeficiente

E teriamos uma sintaxe mais "verborragica". Quando usamos o @dataclass,
as funcionalidades da classe sao implementadas automaticamente. E como
fazemos, se quisermos que o usuario entre com os dados?




from dataclasses import dataclass, field
import string

@dataclass
class aluno:
nome: string = field(init=False)
endereco: string = field(init=False)
ra: int = field(init=False)
coeficiente: float = field(init=False)
a=aluno()
a.nome = input('Digite o nome: ')
a.endereco = input('Digite o endereco: ')
a.ra = int(input('Digite o RA: "))
a.coeficiente = float(input('Digite o coeficiente: ')

Para criarmos uma variavel a, sem inicializar seus campos na mesma
linha, precisamos informar que cada campo nao precisa ser inicializado
quando a variavel for declarada. Por isso temos o =field(init=False) em
cada campo.

MISTURANDO VARIAVEIS COMPOSTAS HOMOGE-
NEAS E HETEROGENEAS

Uma das belezas em Algoritmos é a capacidade de se combinar diferentes
instrucdes e recursos. Ja fizemos isso quando precisamos colocar um
bloco se-sendo dentro de um bloco para, por exemplo.

Em relacdo as variaveis compostas, algo semelhante acontece. Nas duas
proximas subsecdes, veremos dois exemplos de combinacoes.
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VARIAVEL COMPOSTA HOMOGENEA CUJOS
ELEMENTOS SAO VARIAVEIS COMPOSTAS
HETEROGENEAS

204

Imagine um grupo de variaveis que possam ser agrupadas em uma
estrutura, como um monstrinho que batalha contra outros monstrinhos.
Um monstro de bolso... um pocket monster, ou pocketmon para encurtar
(ndo queremos violar direitos autorais aqui). Imagine que esse pocketmon
possui nome, cor, vida, ataque e defesa. Entdo, podemos criar uma
estrutura, como segue:

estrutura pocketmon
cadeia nome
cadeia cor
inteiro vida
inteiro ataque
inteiro defesa
fimestrutura

Lembrando que poderiamos declarar as varidveis de mesmo tipo em
uma Unica linha. Agora, podemos criar uma variavel do tipo pocketmon
e preencher os seus respectivos valores:

inicio
pocketmon p
escreva("Digite o nome do pocketmon:")
leia(p.nome)
escreva("Digita a cor do pocketmon:")
leia(p.cor)
escreva("Digite a vida do pocketmon:")
leia(p.vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon:")
leia(p.ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon:")
leia(p.defesa)




Mas, e se quiséssemos representar todos os pocketmons de um torneio?
Ou todos os pocketmons que existem? E agora vem a magia! Lembra
quando queriamos representar todas as notas de uma turma? O que
fizemos? Criamos um vetor de nota em que cada posicao do vetor
armazena um elemento do tipo real.

Aqui, faremos a mesma coisa! Criaremos um vetor de pocketmon, onde
cada posicao do vetor precisa armazenar um elemento do tipo pocket-
mon! Aideia é simples!

Duas perguntas devem vir a nossa cabeca: Como fazemos para declarar um
vetor de pocketmon? E como podemos manipular os elementos deste vetor?

Para a primeira pergunta, basta usar o conhecimento que temos da
declaracdo de qualquer vetor! Se quiséssemos declarar um vetor de
inteiros, primeiro declarariamos o tipo, depois dariamos um nome para
avariavel e o tamanho entre colchetes:

inteiro a[5]

Com pocketmons é a mesma coisa!

pocketmon a[5]

Deste modo, acabamos de criar um vetor de pocketmon de cinco ele-
mentos, chamado a[].

Em termos abstratos, podemos enxergar esse vetor da seguinte forma
(Figura 17):

Figura 17 - Visualizagdo de um vetor de
pocketmons

0 3 4

Fonte: Autoria prdpria.
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Repare que o vetor a continua sendo uma variavel composta homogénea
porque todos os elementos sao de um mesmo tipo (pocketmon). Mas,
agora, cada elemento é uma varidvel composta heterogénea. Isso por-
que cada elemento, individualmente, é uma variavel que possui campos
de diferentes tipos. Entdo temos uma varidvel composta homogénea
(vetor) que é COMPOSTA por 5 elementos que sdo variaveis compostas
heterogéneas (os pocketmons).

De forma um pouco menos abstrata, podemos enxergar o vetor anterior
como segue (Figura 18):

Figura 18 - Vetor de pocketmons

0 1 2 3 4

al].nome Pik | Pik Pik Pik Pik
. cor azul | rosa |verde| ocre |salmao
.vida 10 20 30 10 30
.ataque | 20 10 20 10 30
.defesa | 30 40 10 10 30

Fonte: Autoria prodpria.

Para atribuirmos valores aos campos do elemento da posicao 0, por
exemplo, fazemos da seguinte forma:

a[0].nome <- "Pik"
a[0].cor <- "azul"
a[0].vida <- 10
a[0].ataque <- 20
a[0].defesa <- 30

O mesmo para cada outro elemento, atualizando o indice entre colche-
tes. Neste ponto, vocé pode estar pensando: se € um vetor e se eu quiser
atribuir valores a todos os pocketmons, posso usar um laco para! Exato!

O nome deste vetor ndo é muito apropriado porque a é apenas uma letra
do alfabeto. Poderiamos chamar este vetor de um indice de pocketmons,




ou um... pocketdex! Entdao, em vez de chamar o vetor de a, no exemplo
a seguir chamaremos o vetor de pocketdex. Vamos criar um algoritmo
que atribua valores a todos os seus elementos e, em seguida, apresente
todos os valores para o usuario:

1 estrutura pocketmon

2 cadeia nome

3 cadeia cor

4., inteiro vida

5. inteiro ataque

6 inteiro defesa

7 fimestrutura

8 inicio

9 pocketmon pocketdex[5]

10. inteiro i

11. para(i <- 0; i < 5; i++)faca

12, escreva("Digite o nome do pocketmon:")
13. leia(pocketdex[i].nome)

14. escreva("Digita a cor do pocketmon:")
15. leia(pocketdex][i].cor)

16. escreva("Digite a vida do pocketmon:")
17. leia(pocketdex]i].vida)

18. escreva("Digite o ataque do pocketmon:")
19. leia(pocketdex[i].ataque)

20. escreva("Digite a defesa do pocketmon:")
21. leia(pocketdex[i].defesa)

22. fimpara
23. para(i <- 0; i < 5; i++)faca

24, escreva("NOME: ", pocketdex[i].nome)
25. escreva("COR: ", pocketdex[i].cor)

26. escreva("VIDA: ", pocketdex[i].vida)

27. escreva("ATAQUE: ", pocketdex]i].ataque)
28. escreva("Defesa: ", pocketdex[i].defesa)
29. fimpara

30. fim
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EXERCICIOS DE VETORES
E VARIAVEIS COMPOSTAS
HETEROGENEAS

1. Crie um algoritmo que representa funciona-
rios. Cada funcionario possui nome, endereco,
cargo e salario (crie uma estrutura para isso).
No algoritmo, declare um vetor de 100 funcio-
narios. Em seguida, faca com que o algoritmo
peca os dados de cada um deles (use o lago
para). Por fim, o algoritmo deve apresentar os
dados de todos os 100 funcionarios.

Observacdo: os exercicios a seguir sdo incre-
mentais. Mas faca cada um desde o inicio, sem
"copiar e colar".

2. Facaum algoritmo de pocketdex. O pocketdex
deve armazenar cinco pocketmons (para isso, crie
um vetor de pocketmon de 5 posicoes). Cada
pocketmon deve possuir os campos nome, vida,
ataque e defesa. O algoritmo deve pedir os
dados dos cinco pocketmons (um pocketmon
por vez). E, no fim, apresenta-los todos.

3. Facaumalgoritmo de pocketdex. O pocketdex
deve armazenar cinco pocketmons (para isso,
crie um vetor de pocketmon de 5 posicdes).
Cada pocketmon deve possuir os campos como
o do exercicio 2. O algoritmo deve pedir os
dados dos cinco pocketmons (um pocketmon
por vez). E, no fim, o algoritmo deve apresen-
tar a seguinte mensagem: "Digite de 0 a 4, de

208

qual pocketmon deseja ver os dados". Em
seguida, o algoritmo deve apresentar os dados
do pocketmon, conforme o niumero digitado.

4. Facaum algoritmo de pocketdex. O pocketdex
deve armazenar cinco pocketmons (para isso, crie
um vetor de pocketmon de 5 posicoes). Cada
pocketmon deve possuir os campos como o do
exercicio 2. O algoritmo deve pedir os dados
dos cinco pocketmons (um pocketmon por
vez). E, no fim, o algoritmo deve apresentar
a seguinte mensagem: "Digite de 0 a 4, de
qual pocketmon deseja ver os dados". Em
seguida, o algoritmo deve apresentar os dados
do pocketmon, conforme o nimero digitado.
Por fim, o algoritmo deve voltar a perguntar
novamente qual pocketmon o usuario deseja
ver. O algoritmo devera continuar esta agdo até
que o usuario digite um valor que ndo esteja
no intervalo entre 0 e 4.

5. Fagaum algoritmo de pocketdex. O pocketdex
deve armazenar cinco pocketmons (para isso,
crie um vetor de pocketmon de 5 posicdes).
Cada pocketmon deve possuir os campos como
o do exercicio 2. O algoritmo deve pedir os
dados dos cinco pocketmons (um pocketmon
por vez). Em seguida, o algoritmo deve apre-
sentar o seguinte menu: "1 - Alterar dados
do pocketmon; 2 - Ver dados do pocketmon;
Outro numero para sair". Uma vez que o usua-
rio escolha entre 1 ou 2, 0 algoritmo deve pedir
qual pocketmon (entre 0 e 4) o usuario deseja
alterar/ver. Se o usuario digitar 1, o algoritmo
devera pedir para ele digitar os novos valores
do pocketmon e retornar ao menu inicial. Se o
usuario digitar 2, o algoritmo devera apresentar



os dados do usuério e voltar ao menu inicial.
Isto deve se repetir até que o usuario digite um
valor diferente de 1 e 2, no menu inicial.
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000

estrutura pocketmon
cadeia nome
inteiro vida
inteiro ataque
inteiro defesa
fimestrutura

inicio

pocketmon pocketdex

inteiro i

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite o nome do pocketmon:")
leia(pocketdex[i].nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon:")
leia(pocketdex]i].vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon:")
leia(pocketdex[i].ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon:")
leia(pocketdex[i].defesa)

fimpara

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva(""NOME: ", pocketdex[i].nome)
escreva("VIDA: ", pocketdex[i].vida)
escreva("ATAQUE: ", pocketdex]i].ataque)
escreva("Defesa: ", pocketdex[i].defesa)
fimpara
fim
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C

o0

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct pocketmon{
char nome[90];
int vida;
int ataque;
int defesa;

|5
typedef pocketmon pocketmon;

int main(){
pocketmon pocketdex[5];
inti;

for(i=0; i<5; i++){
printf(""\nDigite o nome do pocketmon: ");
gets(pocketdex[i].nome);
printf("\nDigite a vida do pocketmon: ");
scanf("%d",&pocketdex[i].vida);
printf(""\nDigite o ataque do pocketmon: ");
scanf("%d",&pocketdex[i].ataque);
printf("\nDigite a defesa do pocketmon: ");
scanf("%d",&pocketdex[i].defesa);
fflush(stdin);

}

for(i=0; i<5; i++){
printf("\nNome: %s", pocketdex[i].nome);
printf("\nVida: %d", pocketdex[i].vida);
printf(""\nAtaque: %d", pocketdex[i].ataque);
printf("\nDefesa: %d", pocketdex][i].defesa);

Observacdo: em C/C++, a criacdo de variaveis compostas homogéneas
cujos elementos sdo varidveis compostas heterogéneas é uma transcri¢do
literal do que vimos na secdo.

A instrucdo fflush(stdin) é necessaria sempre que se identifica que
sera lido um nimero e, em sequéncia, uma cadeia de caracteres. Entre
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as duas leituras, deve-se colocar essa instru¢ao. No nosso exemplo, a
altima leitura no primeiro lago é de um ndmero inteiro. Mas quando o
lago reiniciar, sera lido um novo nome, que é uma cadeia de caracteres.
Entdo, usa-se fflush.

Isso ocorre porque a leitura de um nimero ndo remove o <enter> do buffer
de leitura (porque o <enter> n3o é considerado um nimero). Ja a leitura
de uma cadeia de caracteres considera o <enter> como um caractere.
Entdo, na proxima leitura do nome, havera o <enter> do nimero ante-
riormente digitado ainda sobrando no buffer. E, automaticamente, esse
<enter> serad usado como primeira entrada do usuario. E serd entendido
como se o usuario tivesse teclado o <enter> sem escrever nada antes.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include <iostream>
#include <string.h>

using namespace std;

struct pocketmon{
string nome;
int vida;
int ataque;
int defesa;

5

int main(){
pocketmon pocketdex[5];
inti;

for(i=0; i<5; i++){
cout << "\nDigitee o nome do pocketmon: ";
getline(cin, pocketdex[i]l.nome);
cout << "\nDigite a vida do pocketmon: ";
cin >> pocketdex[i].vida;
cout << "\nDigite o ataque do pocketmon: ";
cin >> pocketdex[i].ataque;




cout << "\nDigite a defesa do pocketmon: ";
cin >> pocketdex[i].defesa;
fflush(stdin);

}

for(i=0; i<5; i++){
cout << "\nNome: " << pocketdex[i].nome;
cout << "\nVida: " << pocketdex[i].vida;
cout << "\nAtaque: " << pocketdex[i].ataque;
cout << "\nDefesa: " << pocketdex][i].defesa;

}

Observagdo: as mesmas observacdes de C se aplicam aqui.

scee

package main

import (
"bufio"
Ilfmtll
llosll
"strings"

)

type pocketmon struct {
nome string
vida int
ataque int
defesaint

}
func main() {

var pocketdex [5]pocketmon
variint
teclado := bufio.NewReader(os.Stdin)

fori=0;i<5;i++{
fmt.Print("Digite o nome do pocketmon:")
pocketdex[i]l.nome, _ = teclado.ReadString('\n')
pocketdex[i]l.nome=strings.Replace(pocketdex[i].nome, "\n", """, -1)
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fmt.Print("Digite a vida do pocketmon:")
fmt.Scanf("%d\n", &pocketdex[i].vida)
fmt.Print("Digite o ataque do pocketmon:")
fmt.Scanf("%d\n", &pocketdex[i].ataque)
fmt.Print("Digite a defesa do pocketmon:")
fmt.Scanf("%d\n", &pocketdex[i].defesa)

fori=0;i<5;i++{
fmt.Println("Nome:", pocketdex[i].nome)
fmt.Println("Vida:", pocketdex[i].vida)
fmt.Println("Ataque:", pocketdex[i].ataque)
fmt.Println("Defesa:", pocketdex][i].defesa)
}
}

Observacao: em Go, a criagdo de variaveis compostas homogéneas cujos
elementos sdo varidveis compostas heterogéneas é muito semelhante
ao que vimos na se¢ao, em Portugués Estruturado.

RUBY

eeccccce

pocketmon = Struct.new(:nome, :vida, :ataque, :defesa)
pocketdex = Array.new(5){pocketmon.new()}

foriin0..4do
print "\nDigite o nome do pocketmon: "
pocketdex[i].nome = gets.chomp
print "\nDigite a vida do pocketmon: "
pocketdex]i].vida = gets.chomp.to_i
print "\nDigite o ataque do pocketmon: "
pocketdex[i].ataque = gets.chomp.to_i
print "\nDigite a defesa do pocketmon: "
pocketdex[i].defesa = gets.chomp.to_i
end

foriin0..4do
print "\nNome: ", pocketdex[i].nome
print "\nVida: ", pocketdex[i].vida
print "\nAtaque: ", pocketdex[i].ataque
print "\nDefesa: ", pocketdex[i].defesa
end
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Observacdo: a primeira linha cria a estrutura. Na segunda linha, é criado
um vetor de 5 elementos de pocketmons. A instrugdo new cria um objeto
do tipo pocketmon para cada posicao do vetor. Sem essa instrucao, cada
posicao estaria vazia, sem um objeto em cada posicao.

PYTHON

00000000 oe

from dataclasses import dataclass, field
import string
import numpy as np

@dataclass

class pocketmon:
nome: string = field(init=False)
vida: int = field(init=False)
ataque: int = field(init=False)
defesa: int = field(init=False)

pocketdex = np.empty(5, dtype=pocketmon)

foriinrange(5):
pocketdex][i] = pocketmon()
pocketdex[i].nome = input('Digite o nome do pockemon: ')
pocketdex]i].vida = input('Digite a vida do pockemon: ')
pocketdex[i].ataque = input('Digite o ataque do pockemon: ')
pocketdex[i].defesa = input('Digite a defesa do pockemon: ')

foriinrange(5):
print('Nome: ' + pocketdex[i].nome)
print('Vida: ' + pocketdex[i].vida)
print('Ataque: ' + pocketdex[i].ataque)
print('defesa: ' + pocketdex]i].defesa)

Observacao: criamos um vetor de 5 pocketmons. Mas, inicialmente, cada
posicdo esta vazia, sem nenhum pocketmon. Entdo, para cada posicdo
do vetor, primeiro cria-se um novo pocketmon e o coloca-se na posi¢ao
respectiva do lago:

pocketdex]i] = pocketmon()
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Para, depois, atribuir o nome, vida, ataque e defesa.
Aideia é:

1. Criar um novo pocketmon e coloca-lo na posi¢do 0 de pocketdex;
2. Agora, atribuirum nome, vida, ataque e defesa a esse novo pocketmon
da posicao 0 de pocketdex;

3. Criar um novo pocketmon e coloca-lo na posicdo 1 de pocketdex;
4.  Agora, atribuirum nome, vida, ataque e defesa a esse novo pocketmon
da posicao 1 de pocketdex;

5. Eassim até a posicdo 4.

VARIAVEL COMPOSTA HETEROGENEA COM UM
CAMPO DE VETOR
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O inverso da secdo passada também é muito comum! A criagdo de uma
estrutura que tenha um dos campos que é um vetor.

NOs ja vimos um exemplo em que € interessante criar um vetor que
representa as notas de um aluno. Agora, podemos pensar em criar um
algoritmo que representa um aluno, com nome, RA e suas quatro notas
do semestre!

Podemos pensar de forma separada: uma estrutura para nome e RA que
se chame aluno e um vetor de notas de tamanho 4:

estrutura aluno
cadeia nome
inteiro RA

fimestrutura

inicio
aluno a
real notas[4]

PG O




Esta é uma solugdo. Mas teremos um inconveniente se precisarmos
representar dois alunos, por exemplo, porque precisaremos declarar
dois vetores. E gerenciavel, é possivel, mas ndo é conveniente.

Se pensarmos bem, como estas 4 notas pertencem ao aluno, faz muito
sentido declarar este vetor dentro da proépria estrutura aluno, de modo
que o vetor seja mais um campo de aluno:

1 estrutura aluno
2 cadeia nome

3 inteiro RA

4 real notas[4]

5. fimestrutura
6

7

8

9

inicio
alunoa

Uma vez que declaramos o aluno a, automaticamente teremos o campo
notas, que permite o armazenamento de 4 valores! Bem mais pratico.
No exemplo anterior vimos como se cria a estrutura e como declaramos
uma variavel a partir dela (a varidvel a é composta heterogénea que tem,
como um de seus campos, uma variavel composta homogénea, que é
o vetor de notas). Para atribuir valores aos seus respectivos campos,
faremos da seguinte maneira:

a.nome <- "Miguel"
a.RA <- 123456
a.notas[0] <- 10
a.notas[1] <-9
a.notas[2] <- 8
a.notas[3] <- 7.5

G B9

Ou, como estamos usando um vetor e queremos que o usuario digite
os valores:

1. inicio

2. aluno a

3. inteiro i

4, escreva("Digite o nome: ")
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5. leia(a.nome)

6. escreva("Digite o RA: ")

7. leia(a.RA)

8. para(i <- 0;i<4;i++)faca

9. escreva("Digite anota ", i, ": ")
10. leia(a.notasli])

11. fimpara

12, fim

Podemos seguir realizando mais combinagdes!

Imagine que vocé quer representar uma turma inteira de 30 alunos, cada
um com suas 4 notas!

N3ao é dificil. Primeiro, imagine como vocé representaria uma turma de
30 alunos. Fizemos algo semelhante na secao anterior com pocketmons:
criamos uma estrutura pocketmon. Quando formos declarar a variavel,
nos a declaramos como um vetor de pocketmons. Aqui fazemos o mesmo:
criamos uma estrutura aluno e declaramos um vetor de 30 alunos.

Agora, precisamos apenas perceber que as notas sdo um novo campo

de aluno.

1. estrutura aluno

2. cadeia nome

3. inteiro RA

4, real notas[4]

5. fimestrutura

6.

7. inicio

8. aluno a[30]

9. inteiro i, j

10. para(i <- 0; i <30; i++) faca
11. escreva("Digite o nome: ")
12. leia(a[i]l.nome)

13. escreva("Digite o RA: ")
14. leia(a[i].RA)

15. para(j <- 0; j <4; j++) faca
16. escreva("Digite anota ", j,": ")
17. leia(a[i].notas[j])

18. fimpara
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19. fimpara
20. para(i <- 0; i <30; i++) faca

21. escreva("Nome do aluno ', i, "": ", a[i].nome)
22, escreva("RA do aluno ", i, ": ", a[i].RA)

23, para(j <- 0; j <4; j++) faca

24, escreva("Nota ", j, "': ', a[i].notas[j])

25. fimpara

26. fimpara

27. fim

Precisamos apenas reparar em alguns pontos:

1. Na estrutura aluno, consideramos as notas como um campo de
aluno. Isso é muito interessante em termos de organizagdo. Se pensas-
semos em separar as notas da estrutura aluno, ou precisariamos criar
30 vetores de notas ou precisariamos criar uma matriz de 30x4, em que
cada linha representasse a nota de um aluno e cada coluna a nota. Isso
seria melhor que a opgao de criar 30 vetores, com certeza! Mas teriamos
duas variaveis separadas (um vetor de aluno e uma matriz de notas), o
que é menos organizado do que esta o cddigo anterior;

2. Como criamos um vetor de alunos a, para acessar cada aluno, pre-
cisamos usar colchetes. Entdo, para acessar os campos do aluno da
posicao 4, precisamos fazer o seguinte:

a[4].nome <- "Murilo"
a[4].RA <- 12345

3. Ecomo notas é um vetor, precisamos usar colchete para acessar qual
nota queremos atribuir (portanto, teremos de usar colchetes depois de
notas) e colchetes para acessar o respectivo aluno. Assim, se quisermos
acessar cada nota do aluno da posicdo 4, precisariamos fazer:

a[4].notas[0] <- 10
a[4].notas[1] <-8
a[4].notas[2] <- 7.5
a[4].notas[3] <-9

N&o é complicado, mas é importante treinarmos para fixarmos na meméoria.
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EXERCICIOS DE ESTRUTU-
RAS COM VETORES COMO
CAMPOS

1. Imagine que vocé queira criar um algoritmo
em que uma pessoa (que possui um nome e
enderego) possa comprar 5 nimeros de uma
rifa. Entao, essa pessoa possui um nome, um
endereco e um vetor de inteiro de 5 posicoes
para representar os nimeros de suas rifas.
Crie um algoritmo que possua uma estrutura
como a descrita, uma variavel declarada a partir
dessa pessoa, que peca cada valor para o usua-
rio e, por fim, apresente todos os valores na tela.

2. Faca um algoritmo que representa um
cliente de moda. Esse cliente precisa ter nome,
endereco e 4 cores preferidas para serem usa-
das mais tarde pelo designer de moda. Entdo,
o algoritmo tera uma estrutura com os campos
nome, endereco e um vetor de 4 posicoes para
armazenar as cores (um vetor do tipo cadeia,
em que cada posicao representa uma cor). O
algoritmo terd uma variavel declarada a partir
desta estrutura. O algoritmo precisara pedir os
valores de cada campo e, por fim, apresenta-
-los na tela.

3. Fagaum algoritmo que representa um per-
sonagem de RPG. Todo personagem tem um
nome, idade, vida, ataque, defesa e 3 habilida-
des. Por exemplo, o Alexander tem 35 anos, 10
pontos de vida, 20 pontos de ataque, 5 pontos
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de defesa e suas habilidades sdo: invisibilidade,
magia e teletransporte. O algoritmo deve pedir
estes dados e apresenta-los na tela. As habili-
dades devem ser consideradas como um vetor
de 3 posicoes de cadeia.

4. Faca um algoritmo que representa uma
lista de 5 personagens de RPG. Os persona-
gens devem seguir a estrutura do exercicio
anterior. A diferenca é que o algoritmo devera
pedir os dados dos 5 personagens para, depois,
apresenta-los na tela.



COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000

estrutura aluno
cadeia nome
inteiro RA
real notas[4]

fimestrutura

inicio

aluno a

inteiro i

escreva("Digite o nome: ")

leia(a.nome)

escreva("Digite o RA: ")

leia(a.RA)

para(i <- 0; i <4; i++)faca
escreva("Digite anota ", i+1,": ")
leia(a.notasli])

fimpara

escreva("Nome: ", a.nome)
escreva("RA: ", a.nome)
para(i <- 0; i < 4; i++)faca
escreva("Nota ", i+1,": ", a.notas[i])
fimpara
fim

221




222

C

o0

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct aluno{
char nome[250];
int ra;
float notas[4];

b
typedef aluno aluno;

int main(){
aluno a;
inti;

printf("\nDigite o nome: ");
gets(a.nome);
printf(""\nDigite o RA: "');
scanf("%d",&a.ra);

for(i=0; i<4; i++){
printf(""\nDigite a nota %d: ", i+1);
scanf("%f", &a.notas[i]);

}

printf('"\nNome: %s", a.nome);
printf("\nRA: %d", a.ra);
for(i=0; i<4; i++){
printf(""\nNota %d: %.2f", i+1, a.notasli]);
}
}

Observagdo: em C, a criagdo de vetores dentro de estruturas é seme-
lhante ao apresentado na se¢do anterior, em Portugués Estruturado.
Alias! Ja estdvamos usando vetores dentro de estruturas em C desde o
primeiro exemplo. Afinal, C ndo possui o tipo string e usamos um vetor
de caracteres em seu lugar!




C++

ecccece

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

struct aluno{
string nome;
intra;
float notas[4];

b

int main(){
aluno a;
inti;

cout << "\nDigite o nome: ";
getline(cin, a.nome);

cout << "\nDigite o RA: "";
cin >>a.ra;

for(i=0; i<4; i++){
cout <<"\nDigite a nota: " <<i+1<<":";
cin >> a.notasli];

}

cout <<"\nNome: " << a.nome;
cout <<"\nRA: " <<a.ra;
for(i=0; i<4; i++){
cout <<"\nNota " << i+1 << ": " << a.notas][i];
}
}

Observacao: diferente de C, C++ possui tipo string. E a criacao de estru-
turas com campos que sao vetores é similar ao apresentado na se¢do
anterior, em Portugués Estruturado.
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scoe

package main

import (
"bufio"
llfmtll
llosll
"strings"

)

type aluno struct {
nome string
ra int
notas [4]float32
}

func main() {
var a aluno
variint
teclado := bufio.NewReader(os.Stdin)

fmt.Print("Digite o nome:")

a.nome, _ =teclado.ReadString('\n')

a.nome = strings.Replace(a.nome, "\n", "", -1)
fmt.Print("Digite o RA:")

fmt.Scanf("%d", &a.ra)

fori=0;i<4;i++{
fmt.Print("Digite a nota", i+1, ":")
fmt.Scanf("\n%f", &a.notasli])

}

fmt.Print("\nNome:", a.nome)
fmt.Print("\nRA:", a.ra)

fori=0;i<4;i++{
fmt.Print("\nNota", i+1, ":", a.notas[i])
}
}

Observagdo: assim como em C/C++, em Go, a criagdo de vetores dentro
de estruturas é semelhante ao apresentado na se¢do anterior, em Por-
tugués Estruturado.




RUBY

eeccccce

aluno = Struct.new(:nome, :ra, :notas)
a =aluno.new()

a.notas = Array.new(4)

print "\nDigite o nome: "
a.nome = gets.chomp
print "\nDigite o RA: "
a.ra = gets.chomp.to_i

foriin0..3do
print "\nDigite a nota ", i+1,": "
a.notas[i] = gets.chomp.to_f
end

print "\nNome: ", a.nome
print "\nRA: ", a.ra
foriin0..3do
print "\nNota ", i+1, ": ', a.notas][i]
end

Observagao: em Ruby, a definicdo do vetor ndo se da dentro da estrutura.
Primeiro criamos a estrutura em si, com o campo notas, sem um tipo
definido. Em seguida, criamos uma variavel a partir da estrutura (até ai,
normal). Apds criada a varidvel, definimos que o campo (notas) sera um
novo vetor de 4 posi¢oes. Ha outras formas de se criar um vetor dentro
de uma estrutura em Ruby, mas essa é uma forma simples.

PYTHON

R

from dataclasses import dataclass, field
import string
import numpy as np

@dataclass

class aluno:
nome: string = field(init=False)
ra: int = field(init=False)
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notas: np.ndarray = np.zeros(4)
a=aluno()

a.nome = input('Digite o nome: ')
a.ra = int(input('Digite o ra: '))
foriinrange(4):
a.notas[i] = input('Digite a nota ' + str(i+1) +':')

print('Nome: ', a.nome)
print('RA: ', a.ra)
foriinrange(4):
print('Nota ' + str(i+1) + ": "' + str(a.notasJi]))

Observagdo: em Python, podemos criar um vetor usando a instrugao
ndarray da biblioteca numpy. Em seguida, definimos que cada posicao
recebera automaticamente o valor 0. Ou poderiamos usar:

notas: np.ndarray = np.empty(4)

Mas ndo é possivel criar o vetor diretamente, como fizemos em outros
exemplos. A linha a seguir NAO FUNCIONA!

notas: np.empty(4)

VARIAVEL
VARIAVEL
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COMPOSTA HETEROGENEA DENTRO DE
COMPOSTA HETEROGENEA

E possivel criar uma varidvel composta heterogénea que possui um
campo que também é uma variavel composta heterogénea! E isso é
muito comum.

Imagine que vocé queira fazer um sistema que represente carros e avioes,
como um jogo. Nesse sistema, um carro é representado por marca, modelo,




cor, consumo e raio do pneu. O avido é representado por modelo, enver-
gadura, altura maxima de voo e raio do pneu.

E facil criar uma estrutura para cada veiculo:

1. estrutura carro 7. estrutura aviao

2. cadeia marca 8. cadeia modelo

3. cadeia modelo 9. realenvergadura
4. realconsumo 10. realaltura

5. realraiopneu 11. realraiopneu

6. fimestrutura 12.fimestrutura

Perfeito!

Mas imagine que, neste sistema, queiramos representar mais dados
sobre os pneus, como pressdo maxima, largura e cor. Entdo, poderiamos
adaptar nossas estruturas da seguinte forma:

1. estrutura carro 10. estrutura aviao

2. cadeia marca 11.  cadeia modelo

3. cadeia modelo 12.  real envergadura
4. realconsumo 13.  realaltura

5. realraiopneu 14.  realraiopneu

6. real pressaopneu 15.  real pressaopneu
7. reallargurapneu 16.  reallargurapneu
8. cadeia corpneu 17.  cadeia corpneu
9. fimestrutura 18. fimestrutura

Esta é uma solugdo possivel.

Mas comegamos a ter um inconveniente: ha quatro campos que sdo
comuns tanto ao carro quanto ao aviao e que representam um pneu. Se
quisermos criar uma terceira estrutura que também possua pneu (como
uma moto, bicicleta, patinete, triciclo etc.), repetiremos estes quatro
campos em cada estrutura.

Consegue imaginar uma forma de organizar melhor esses dados?
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Podemos criar uma estrutura pneu, antes das demais estruturas! E, den-
tro da estrutura carro e avidao, criamos um campo do tipo pneu! Aqui,
chamarei a estrutura de pneumatico para chamar a variavel criada a
partir dela de pneu.

1. estrutura pneumatico | 7. estrutura carro 13. estrutura aviao

2. realraio 8. cadeia marca 14. cadeia modelo

3.  real pressao 9. cadeia modelo 15. realenvergadura
4. reallargura 10. real consumo 16. realaltura

5. cadeia cor 11. pneumaticopneu| 17. pneumatico pneu
6. fim 12. fim 18. fim

Entdo criamos uma estrutura pneumatico (que serd um novo tipo de
dados) que possui os campos raio, pressao, largura e cor; e criamos,
em cada outra estrutura, um campo pneu, do tipo pneumatico.

Observe como as duas outras estruturas se tornaram mais organizadas.
Além disso, ha uma vantagem em relagdo a manutencdo e atualizagdo
do sistema. Vamos supor que depois que o sistema estiver completo,
vocé perceba que seria importante criar mais um campo relacionado
ao pneu, como marca dele.

Na primeira solucao, teriamos de criar esse campo em cada estrutura que
precisa representar um pneu: um campo a mais em avido, carro, moto etc.

Por outro lado, com a segunda solugdo, em que criamos uma estrutura
pneumatico, basta inserir um campo nesta estrutura! E todas as outras
estruturas terdo um campo pneu, como os campos definidos da estru-
tura pneumatico!

Agora a pergunta é: Como acessamos 0s campos no nosso algoritmo?
Completamos o codigo anterior como a seguir:

1. inicio

2. carroc

3. aviaoa

4, c.marca <- "Folks"



5. c.modelo <- "IC21"

6. c.consumo <- 6.2

7. c.pneu.raio <- 15

8. c.pneu.pressao <- 32
9. c.pneu.largura <- 12
10. c.pneu.cor <- "preto"
11. a.modelo <- "Cisna"
12, a.envergadura <- 15
13. a.altura <- 10000

14, a.pneu.raio <- 25

15. a.pneu.pressao <- 42
16. a.pneu.largura <- 22
17. a.pneu.cor <- "branco"
18. fim

Nota-se, pelaslinhas 7a 10 e 14a 17, que a légica do uso é bem consistente!

Se pneu é uma variavel composta heterogénea, entdo, é preciso acessar
seus campos separando-os do identificador da variavel (pneu) pelo ponto
(.), como pneu.raio. Seguindo a mesma logica, se pneu é um campo da
variavel a, entdo esse campo também deve ser separado do identificador
da variavel (a) por um ponto (.), como a.pneu.raio.

Agora é hora de praticar!
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EXERCICIOS DE VARIAVEL
COMPOSTA HETEROGENEA
DENTRO DE VARIAVEL
COMPOSTA HETEROGENEA

1. Faca um algoritmo que represente funcio-
narios e alunos. Todo funcionario possui nome,
endereco, CPF e salario. Todo aluno possui
nome, endereco, CPF e RA. O algoritmo deve
pedir os dados de um funcionario e os de um
aluno e apresenta-los na tela.

Observacdo: ndo é crime criar as estruturas
funcionario e aluno, cada uma com um campo
nome, endereco e CPF. De fato, é até mais inte-
ressante. Mas neste exercicio, identifique os
campos que sdo comuns as duas estruturas,
crie uma outra estrutura chamada pessoa com
estes campos e crie 0 campo do tipo pessoa
tanto em aluno quanto funcionario. Temos
duas estruturas que terdo um campo que é
uma variavel composta heterogénea criada do
tipo pessoa. Linguagens orientadas a objeto
sao mais naturais para este tipo de situacao.

2. Faga um algoritmo que permita represen-
tar pocketmons. Um pocketmon tem espécie,
vida, ataque e defesa. O algoritmo deve, tam-
bém, representar o treinador de pocketmon.
O treinador tem nome, idade e pode carregar
um pocketmon. O algoritmo deve pedir para
o usuario digitar os dados do treinador e de
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seu respectivo pocketmon. Por fim, os dados
devem ser apresentados na tela.

Observagao: como todo treinador carrega seu
proprio pocketmon, entdo, crie primeiro a estru-
tura pocketmon. Quando for criar a estrutura
treinador, um dos campos do treinador sera
0 pocketmon que carrega. Teremos uma estru-
tura treinador que possui um campo que é
uma variavel composta heterogénea do tipo
pocketmon.

3. Faca um algoritmo como o anterior. Mas,
desta vez, cada treinador carrega consigo 5
pocketmons! O algoritmo deve pedir os dados
do treinador (e, consequentemente, dos 5 poc-
ketmons) e apresenta-los na tela.

Observagdo: a ideia é a mesma do exercicio 2.
Mas o campo pocketmon que sera criado den-
tro da estrutura treinador serda um vetor de
pocketmons. Temos uma estrutura treinador
que possui um campo que é um vetor (por-
tanto, uma variavel composta homogénea)
de elementos que s3o variaveis compostas
heterogéneas.

4. Faca um algoritmo como o anterior. Mas
agora o algoritmo representa um campeonato
de pocketmons! Entdo, cada treinador tera seus
5 pocketmons. O algoritmo deve pedir os dados
sobre todos os treinadores e seus respectivos
pocketmons. Para isso, no bloco principal do
algoritmo (dentro do inicio-fim), declare um
vetor de 10 treinadores.



Observacao: temos um vetor de treinadores.
Isso significa que temos uma variavel composta

homogénea cujos elementos sdo variaveis com-
postas heterogéneas. O tipo treinador, por sua

vez, contém um campo que é uma variavel com-
posta homogénea de pocketmons, isto é, uma

variavel composta homogénea de elementos

que sdo variaveis compostas heterogéneas.
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COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

estrutura pneumatico
real raio
real pressao
real largura
fimestrutura

estrutura carro
cadeia marca
cadeia modelo
real consumo
pneumatico pneu

fimestrutura

inicio
carroc
escreva("Digite a marca do carro: ")
leia(c.marca)
escreva("Digite o modelo do carro: ")
leia(c.modelo)
escreva("Digite o consumo: ")
leia(c.consumo)
escreva("Digite o raio do pneu")
leia(c.pneu.raio)
escreva("Digite a pressdo do pneu: ")
leia(c.pneu.pressao)
escreva("Digite a largura do pneu: ")
leia(c.pneu.largura)

escreva("Marca: ", c.marca)

escreva("Modelo: ", c.modelo)

escreva("Consumo: ", c.consumo)

escreva("Raio: ", c.pneu.raio)

escreva("Pressao: ", c.pneu.pressao)

escreva("Largura: ", c.pneu.largura)
fim
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C

o0

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct pneumatico{
float raio;
float pressao;
float largura;

b
typedef pneumatico pneumatico;

struct carrof
char marca[10];
char modelo[10];
float consumo;
pneumatico pneu;

b
typedef carro carro;

int main(){
carro c;
printf(""\nDigite a marca do carro: ");
gets(c.marca);
printf("'\nDigite o modelo do carro: ");
gets(c.modelo);
printf("\nDigite o consumo: ");
scanf("%f",&c.consumo);
printf(""\nDigite o raio do pneu: ");
scanf("%f", &c.pneu.raio);
printf("\nDigite a pressdo do pneu: ");
scanf("%f", &c.pneu.pressao);
printf("\nDigite a largura do pneu: ");
scanf("%f", &c.pneu.largura);

printf(""\nMarca: %s", c.marca);
printf('"\nModelo: %s", c.modelo);
printf(""\nConsumo: %.2f", c.consumo);
printf(""\nRaio: %.2f", c.pneu.raio);
printf(""\nPressao: %.2f", c.pneu.pressao);
printf("'\nLargura: %.2f", c.pneu.largura);
return 0;
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Observacgdo: a criagdo de varidveis compostas heterogéneas dentro de
outra estrutura segue o mesmo padrao do apresentado na se¢ao anterior,
em Portugués Estruturado.

C++

ecccece

Pode ser o mesmo cddigo do C, ou:

#include <iostream>
#include<string>

using namespace std;

struct pneumatico{
float raio;
float pressao;
float largura;

b

struct carro{
string marca;
string modelo;
float consumo;
pneumatico pneu;

b

int main(){
carro c;
cout << "\nDigite a marca do carro: "';
getline(cin, c.marca);
cout << "\nDigite o modelo do carro: ";
getline(cin, c.modelo);
cout << "\nDigite o consumo: ";
cin >> c.consumo;
cout << "\nDigite o raio do pneu: ";
cin >> c.pneu.raio;
cout << "\nDigite a pressao do pneu: ";
cin >> c.pneu.pressao;
cout << "\nDigite a largura do pneu: ";
cin >> c.pneu.largura;

cout << "\nMarca: " << c.marca;
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cout << "\nModelo: " << c.modelo;

cout << "\nConsumo: " << c.consumo;
cout << "\nRaio: " << c.pneu.raio;

cout <<"\nPressao: " << c.pneu.pressao;
cout << "\nLargura: " << c.pneu.largura;
return 0;

Observacdo: a criacdo de variaveis compostas heterogéneas dentro de
outra estrutura segue o mesmo padrao do apresentado na se¢ado anterior,
em Portugués Estruturado.

scoe

package main
import (
"bufio"
"fmtll
llosll

)

type pneumatico struct {
raio float32
pressao float32
largura float32

}

type carro struct {
marca string
modelo string
consumo float32
pneu pneumatico

}

func main() {
var c carro
teclado := bufio.NewReader(os.Stdin)

fmt.Print("Digite a marca do carro: ")
c.marca, _ =teclado.ReadString('\n')
fmt.Print("Digite o modelo do carro: ")
c.modelo, _ = teclado.ReadString('\n')
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fmt.Print("Digite o consumo: ")
fmt.Scanf("%f\n", &c.consumo)
fmt.Print("Digite o raio do pneu: ")
fmt.Scanf("%f\n", &c.pneu.raio)
fmt.Print("Digite a pressdo do pneu: ")
fmt.Scanf("%f\n", &c.pneu.pressao)
fmt.Print("Digite a largura do pneu: ")
fmt.Scanf("%f\n", &c.pneu.largura)

fmt.Print("Marca: ", c.marca)
fmt.Print("Modelo: ", c.modelo)
fmt.Print("Consumo: ", c.consumo)
fmt.Print("\nRaio: ", c.pneu.raio)
fmt.Print("\nPressao: ", c.pneu.pressao)
fmt.Print("\nLargura: ", c.pneu.largura)

Observagdo: o procedimento é muito semelhante ao visto na segdo anterior,
respeitando-se as pequenas diferencas de declaragdo desta linguagem.

RUBY

eeccccce

pneumatico = Struct.new(:raio, :pressao, :largura)
carro = Struct.new(:marca, :modelo, :consumo, :pneu)

¢ =carro.new()
c.pneu = pneumatico.new()

print "\nDigite a marca do carro: "
c.marca = gets.chomp

print "\nDigite o modelo do carro: "
c.modelo = gets.chomp

print "\nDigite o consumo: "
c.consumo = gets.chomp.to_f

print "\nDigite o raio do pneu: "
c.pneu.raio = gets.chomp.to_f

print "\nDigite a pressao do pneu: "
c.pneu.pressao = gets.chomp.to_f
print "\nDigite a largura do pneu: "
c.pneu.largura = gets.chomp.to_f

print "\nMarca: ", c.marca




print "\nModelo: ", c.modelo

print "\nConsumo: ", c.consumo
print "\nRaio: ", c.pneu.raio

print "\nPressdo: ", c.pneu.pressao
print "\nLargura: ", c.pneu.largura

Observacdo: aqui ndo ha muita novidade se comparado a criagdo de
vetores em estruturas. Como a linguagem nao é fortemente tipada, pri-
meiro criamos 0 campo pnheu na estrutura carro (sem definir seu tipo)
para, depois, especificar que aquele campo é uma nova estrutura do
tipo pneumatico.

PYTHON

00000000 oe

from dataclasses import dataclass, field
import string

@dataclass

class pneumatico:
raio: float = field(init=False)
pressao: float = field(init=False)
largura: float = field(init=False)

@dataclass

class carro:
marca: string = field(init=False)
modelo: string = field(init=False)
consumo: float = field(init=False)
pneu: pneumatico = field(init=False)

c=carro()
c.pneu = pneumatico()

c.marca = input('Digite a marca do carro:')

c.modelo = input('Digite o modelo do carro:')

c.consumo = float(input('Digite o consumo do carro:'))
c.pneu.raio = float(input('Digite o raio do pneu:'))
c.pneu.pressao = float(input('Digite a pressao do pneu:'))
c.pneu.largura = float(input('Digite a largura do pneu:'))

print ("Marca: ', c.marca)
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print ('"Modelo: ', c.modelo)

print ("Consumo: ', c.consumo)
print ('Raio: ', c.pneu.raio)

print ('Pressao: ', c.pneu.pressao)
print ('Largura: ', c.pneu.largura)

Observacdo: em Python, o que usamos como estrutura é, na verdade,
uma classe de dados. E classes precisam ser instanciadas ou o campo
sera considerado como nulo. Isto é, 0 campo pneu é do tipo pneuma-
tico. Mas ndo ha um objeto ainda. E como se, no momento da criacdo
da classe carro, estivéssemos apenas especificando que possui pneu,
mas sem colocar um pneu ainda no carro. A linha:

c.pneu = pneumatico()

Faz com que um novo pneu seja de fato criado e colocado no campo
pneu. Antes disso, considere que havia o espago esperando por um pneu,
mas sem o pneu, ainda.
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Com aquilo que aprendemos até o momento, podemos fazer algoritmos
realmente grandes, com diversas funcionalidades. Quanto mais tarefas
o algoritmo precisar executar, maior a quantidade de linhas que o pro-
gramador precisara planejar.

Da forma como estamos desenvolvendo nossos algoritmos, com todas
as instrucdes entre o bloco inicio e fim, aos poucos teremos alguns pro-
blemas, como organizacao, manutencao e repeticao de instrugdes. Ima-
gine que seu algoritmo tem tantas tarefas (como pedidos para o usuario
digitar dados, varios calculos, varios menus e diferentes apresentagdes
de valores na tela). Nao é dificil um algoritmo ultrapassar centenas ou
milhares de instrucdes. Agora, imagine que todo esse codigo foi escrito
dentro de um unico bloco inicio-fim.

Com essa visdo em mente, tente imaginar que vocé precisara, em algum
momento, realizar alguma manutenc3o no cddigo. E facil perceber que
podera perder bastante tempo apenas para encontrar a parte que pre-
cisa alterar.

Também é muito comum que o algoritmo precise realizar uma mesma
tarefa, em diferentes partes do codigo, como no exemplo a seguir:

inicio
inteiro num, i
escreva(ll********************ll)
escreva("* L)
escreva("* Digite um niimero *")
escreva("* =)

escreva(ll********************ll)

leia(num)

para(i <- 0; i < num; i++) faca
escreval(i)

fimpara

escreva(ll********************ll)

escreva("* *m)
escreva("* Digite um niimero *")
escreva("* )

escreva(ll********************")




leia(num)

se(num >=10 || num <=-10) entdo
escreva("Valor com mais de um digito")
senao
escreva("Valor com apenas um digito")
fimse

escreva(H********************“)

escreva("* *)
escreva("* Digite um niimero *")
escreva("* *)

escreva("********************")

leia(num)

para(i <- num;i>=0;i<-i-2)faca
escreva(i)

fimpara

escreva("********************")

escreva("* *)
escreva("* Digite um niimero *")
escreva("* *m)

escreva("********************")

leia(num)

se(num%?2 == 0) entao
escreva("0 nimero é par!")
senao
escreva("O niimero é impar!")
fim
fim

Ainda que seja um algoritmo pequeno, nota-se que ha uma tarefa repetida
quatro vezes no codigo (pedir para o usuario digitar um nimero). Além de
ser trabalhoso repetir uma mesma sequéncia de instru¢des varias vezes,
ainda ha um problema: imagine que seu cliente ndo gostou da mensa-
gem e quer que vocé mude o que esta escrito justamente nas instrugdes
que estdo repetidas. Vocé tera de fazer a alteragcdo quatro vezes, neste
exemplo! Eisso porque é um algoritmo pequeno. E se uma mesma tarefa
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fosse executada em centenas de partes diferentes do codigo? Vocé teria
que alterar centenas de vezes!

A solucdo para evitar estes problemas apresentados até o momento, é
dividir o codigo em partes menores de forma que cada parte deve realizar
uma ag¢ado pontual. Deste modo, o algoritmo ficara modularizado, isto
é, dividido em mddulos. Segundo a ISO, IEC e IEEE (2017), um mddulo
é uma parte logicamente separavel de um programa. Ou, ainda, uma
unidade de programa que é discreta e identificavel.

Aproveitando o exemplo anterior, vamos separar o codigo que se repete
e escrevé-lo apenas uma vez. Vamos, por enquanto, apenas separar as
instrucoes escreva. Também daremos um nome a este médulo para
que possa ser identificavel, como na definicdo do paragrafo anterior
(chamaremos de apresentarMenu()).

apresentarMenu()
escreva(ll********************")
escreva("* *m)
escreva("* Digite um nimero *")
escreva("* *m)
escreva(ll********************ll)

fim

N&o é importante, neste momento, entender por que ha um abre e fecha
parénteses depois do nome do mddulo. O que importa é que este codigo
foi criado, tem um nome e podemos reaproveita-lo no nosso novo corpo
principal do algoritmo, bastando chama-lo nos pontos em que queiramos
que ele seja executado. A seguir, um exemplo completo com as linhas
enumeradas para facilitar a explicagao:

1 apresentarMenu()

2 escreva(ll********************ll)
3 escreva("* *1)
4, escreva("* Digite um niimero *")
5 escreva("* )
6 escreva(ll********************H)
7 fim




8. inicio

9. inteiro num, i

10. apresentarMenu()

11. leia(num)

12, para(i <-0; i <num ; i++) faca
13. escreval(i)

14, fimpara

15. apresentarMenu()

16. leia(num)

17. se(num>=10 || num<=-10) entdo

18. escreva("Valor com mais de um digito")
19. senao

20. escreva("Vocé com apenas um digito")
21. fimse

22. apresentarMenu()

23. leia(num)

24, para(i <- num;i>=0;i<-i-2)faca

25. escreval(i)

26. fimpara

27. apresentarMenu()

28. leia(num)

29. se(num%?2 == 0) entao

30. escreva("O nimero é par!")
31. senao

32. escreva("O nimero é impar!")
33. fimse

34, fim

Repare que o mdédulo apresentarMenu() foi criado antes do bloco de
instrucdes inicio-fim. Se o mddulo pode ser criado antes ou depois do
inicio-fim, vai depender da linguagem. Por enquanto, consideremos que
os modulos devam ser criados sempre antes deste bloco.
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Agora precisamos entender como o codigo funciona: o algoritmo sempre
comecara pelo inicio! Isso mesmo, ainda que haja instrucdes antes do
inicio, como as linhas de 1 a 7 em verde no nosso exemplo.

O algoritmo continuara pela declaragdo das variaveis (linha 9) e, quando
alinha 10 for executada, a magica acontecera. Dizemos que, nesta linha,
ha uma chamada para o médulo apresentarMenu(). Assim, o algoritmo
para nesta linha e comeca a executar o médulo apresentarMenu(), da
linha 1 alinha 7. Quando este médulo terminar de ser executado e chegar
alinha 7, vem a outra magica: o algoritmo volta exatamente para a linha
em que o mddulo foi chamado, isto é, a linha 10.

O codigo continuara para as linhas 11, 12, 13, 14 até que o lago para ter-
mine. Quando a linha 15 for executada, novamente o algoritmo para de ser
executado nesta linha para executar o médulo apresentarMenu() da linha
1 a linha 7 (dizemos: fazer a chamada do mddulo apresentarMenu()). E,
desta vez, quando o médulo terminar de ser executado, o algoritmo vol-
tara para alinha 15! Porque, desta vez, o médulo foi chamado desta linha!

Sensacional!
E, assim, sucessivamente, até o algoritmo terminar.

Uma vez que se entenda como o algoritmo se comporta, € mais facil con-
seguir enxergar as vantagens do uso de médulo: desta vez, se o cliente
quiser mudar uma frase ou como o texto é apresentado, o programador
ndo precisara alternar quatro locais diferentes, como no nosso algoritmo
original. Basta fazer a alteracdo uma vez, no moédulo. Afinal, toda vez que
este modulo for chamado, aquela mesma instrugdo alterada serd executada.

Isto também evita um grave problema: no algoritmo original, se o cliente
quisesse que uma alteracao fosse feita no texto, o programador teria de
lembrar que a alteragdo precisaria ser feita em todas as partes do codigo
que eram repetidas. A chance de o programador esquecer de fazer uma
alteracdo é grande. Isso gera o que chamamos de inconsisténcia, porque
o algoritmo se comportara como o cliente quer na maioria das vezes,
mas ndo naqueles locais em que o programador esqueceu de alterar.



Por outro lado, ao se adotar a solu¢do de modularizar o cddigo, basta
que a alteragdo seja feita uma Unica vez (no mddulo) e todas as vezes em
que este modulo for chamado, garantidamente o algoritmo executara
a alteracdo realizada.
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EXERCICIOS BASICOS DE
MODULARIZAGCAO

1. ldentifique, no algoritmo a seguir, as linhas
que se repetem. Separe-as em modulos e faca
a chamada no corpo principal do algoritmo

(bloco inicio-fim). MUsica: Give it away ([1991]).
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inicio

escreva("What I've got you've got to give
it to your mamma")

escreva("What I've got you've got to give
it to your pappa")

escreva("What I've got you've got to give
it to your daughter")

escreva("You do a little dance and then
you drink a little water")

escreva("Realize | don't want to be a
miser")

escreva("Confide wisely you'll be the
wiser")

escreva("Young blood is the lovin'
upriser")

escreva("How come everybody")

escreva("Wanna keep it like the kaiser")

escreva("Give it away, give it away, give
it away now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("l can't tellif I'm a king pinora
pauper")

escreva("Greedy little people in a sea of
distress")

escreva("Keep your more to receive your
less")

escreva("Unimpressed by material
excess")

escreva("Love is free love me say hell

yes")

escreva("I'm a low brow but I rock a little
know how")

escreva("No time for the piggies or the
hoosegow")

escreva("Get smart get down with the
pow wow"')

escreva("Never been a better time than
right now")

escreva("Bob Marley poet and a
prophet")

escreva("Bob Marley taught how to off
itll)

escreva("Bob Marley walkin' like he talk
it")

escreva("Goodness me can't you see I'm
gonna cough it")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
it away now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
it away now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("l can't tellif I'm a king pinora
pauper")

escreva("Lucky me swimmin' in my
ability")

escreva("Dancin' down on life with
agility")




escreva("Come and drink it up from my
fertility")

escreva("Blessed with a bucket of lucky
mobility")

escreva("My mom | love her 'cause she
love me")

escreva("Long gone are the times when
she scrub me")

escreva("Feelin' good my brother gonna
hug me")

escreva("Drink my juice lone chug-a-lug
meu)

escreva("There's ariver born to be a
giver")

escreva("Keep you warm won't let you
shiver")

escreva("His heart is never gonna
wither")

escreva("Come on everybody time to
deliver")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
it away now")

escreva("l can't telliff I'm a king pin or a
pauper")
fim

2. ldentifique, no algoritmo a seguir, as linhas
que se repetem. Separe-as em modulos e faca
a chamada no corpo principal do algoritmo
(bloco inicio-fim). O gosto musical n3o esta
em questdo! Mdsica: Baby ([2010]).

inicio
escreva("You know you love me, | know
you care")

escreva('"Just shout whenever and I'll be
there")

escreva("You want my love, you want my
heart")

escreva("And we will never, ever, ever be
apart")

escreva("Are we an item? Girl, quit
playin'")

escreva("We're just friends, what are you
sayin'?")

escreva("Said "There's another," and
looked right in my eyes")

escreva("My first love broke my heart for
the first time")

escreva("And | was like")

escreva("Baby, baby, baby oh")

escreva("Like baby, baby, baby no")

escreva("Like baby, baby, baby oh")

escreva("Thought you'd always be mine,
mine")

escreva("Baby, baby, baby oh")

escreva("Like baby, baby, baby no")

escreva("Like baby, baby, baby oh")

escreva("Thought you'd always be mine,
mine")

escreva("Oh, for you | would have done
whatever")

escreva("And I just can't believe we ain't
together")

escreva("And | wanna play it cool, but I'm
losin' you")

escreva("I'll buy you anything, I'll buy
you any ring")

escreva("And I'm in pieces, baby, fix me")

escreva("And just shake me 'til you wake
me from this bad dream")

escreva("I'm goin' down, down, down,
down")

escreva("And | just can't believe my first
love")

escreva("Won't be around, and I'm like")

escreva("Baby, baby, baby oh")
escreva("Like baby, baby, baby no")
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escreva("Like baby, baby, baby oh")
escreva("Thought you'd always be mine,
mine")

escreva("Baby, baby, baby oh")

escreva("Like baby, baby, baby no")

escreva("Like baby, baby, baby oh")

escreva("Thought you'd always be mine,
mine")

escreva("When | was 13, | had my first
love")

escreva("There was nobody that compa-
red to my baby")

escreva("And nobody came between us,
nor could ever come above")

escreva("She had me goin' crazy")

escreva("Oh, | was starstruck")

escreva("She woke me up daily, don't
need no Starbucks")

escreva("She made my heart pound")

escreva("And skip a beat when | see her
in the street and")

escreva("At school on the playground")

escreva("But I really wanna see her on
the weekend")

escreva("She knows she's got me dazing,
cause she was so amazin'")

escreva("And now my heart is breakin',
but I just keep on sayin'")

escreva("Baby, baby, baby oh")

escreva("Like baby, baby, baby no")

escreva("Like baby, baby, baby oh")

escreva("Thought you'd always be mine,
mine")

escreva("Baby, baby, baby oh")
escreva("Like baby, baby, baby no")
escreva("Like baby, baby, baby oh")
escreva("Thought you'd always be mine,
mine")
fim
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3.

Identifique, no algoritmo a seguir, as linhas

que se repetem. Separe-as em modulos e faca
a chamada no corpo principal do algoritmo
(bloco inicio-fim). Msica: Sonifera Ilha ([1984]).

inicio
escreva("Ndo posso mais viver assim ao
seu ladinho")

escreva("Por isso colo meu ouvido no
radinho de pilha")

escreva("Pra te sintonizar sozinha, numa
ilha")

escreva("Sonifera ilha")
escreva("Descansa meus olhos")
escreva("Sossega minha boca")
escreva(""Me enche de luz")

escreva("Soniferailha")
escreva("Descansa meus olhos")
escreva("Sossega minha boca")
escreva(""Me enche de luz")

escreva("Eu quero mais viver assim ao
seu ladinho")

escreva("Por isso colo meu ouvido no
radinho de pilha")

escreva("Pra te sintonizar sozinha, numa
ilha")

escreva("Sonifera ilha")
escreva("Descansa meus olhos")
escreva("Sossega minha boca")
escreva("Me enche de luz")

escreva("Sonifera ilha")
escreva("Descansa meus olhos")
escreva("Sossega minha boca")
escreva("Me enche de luz")

fim
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ESCOPO E TEMPO DE VIDA DAS VARIAVEIS EM
UM MODULO
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Agora que aprendemos sobre mddulos, vamos nos aprofundar um pouco
sobre "onde" podemos declarar variaveis. Lembrem-se de que até o
momento, declardvamos varidveis sempre logo em seguida ao inicio
do algoritmo. Mas podemos declara-las em outros locais, como dentro
de um mddulo ou, até mesmo, antes do médulo e do bloco inicio-fim!

Porém, ha um cuidado que devemos tomar: o local onde a variavel é
declarada afeta duas de suas propriedades: o escopo (também chamado

de visibilidade) e o tempo de vida da variavel.

Para poder explicar estas propriedades, primeiro observe o algoritmo a seguir.

1. inteiro idade

2. lerNome()

3. cadeia nome

4, escreva("Digite seu nome")

5. leia(nome)

6. escreva("Vocé se chama ", nome)
7. fim

8. inicio

9. real salario

10. escreva("Digite sua idade")

11. leia(idade)

12. escreva("Digite seu salario")

13. leia(salario)

14. lerNome()

15. escreva("Vocé tem ", idade, " anos")
16. escreva("Seu salario é ", salario")
17. fim

Este cédigo funciona! Repare que trés variaveis foram declaradas em
lugares diferentes.




Avariavel salario da linha 9 foi declarada no local em que estamos acos-
tumados. Mas a variavel idade da linha 1 foi declarada logo antes do
mddulo e antes do bloco inicio-fim. E a varidvel nome da linha 3 foi
declarada dentro do mddulo lerNome().

Antes de explicar sobre a particularidade dessas variaveis, tente enten-
der o que este algoritmo faz. Lembre-se de que o programa comeca
pelo inicio.

Pronto? Como o algoritmo comeca a ser executado de dentro do bloco
inicio-fim, ent3o:

1. Ousudrio vera uma mensagem para que digite sua idade. O que ele
digitar serd armazenado na variavel idade;

2. Em seguida, o usudrio vera uma mensagem para que digite seu
salario. O que ele digitar serd armazenado na variavel salario;

3. Depois, nalinha 14, havera a chamada do médulo lerNome(). Deste
modo, o algoritmo para de executar nesta linha e comeca a executar o
médulo na linha 2;

4. O usuario verda uma mensagem para digitar o seu nome. O que ele
digitar serd armazenado na variavel nome. E, na linha 6, seu nome sera
apresentado na tela;

5. Assim que o mddulo terminar de ser executado, o algoritmo voltara
a ser executado da linha em que lerNome() foi chamado, isto é, apds a
linha 14;

6. Oalgoritmo apresentara a mensagem, mostrando a idade do usuario;
7. Porfim, serd apresentado o salario do usuario.

Uma pergunta muito comum é: mas, por que foi criado um médulo para
lerNome() e ndo um mddulo para ler a idade ou salario? A resposta
é simples: para me ajudar a explicar sobre a declaragdo das variaveis
em diferentes lugares. "Quando" devemos criar médulo, veremos mais
a frente.

Agora que entendemos o que o algoritmo faz e por que ele foi criado

assim, vamos discutir sobre as particularidades de cada declaragao.
Para isso, vou apresentar as regras basicas sobre declaracdo de variaveis:
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1. Toda variavel criada dentro de um mddulo (ou dentro do bloco
inicio-fim) s6 é visivel e sé existe dentro do respectivo médulo. Elas
sdo chamadas de variaveis locais;

2. Toda variavel criada fora de um médulo e fora do bloco inicio-fim
é visivel em todos os mddulos e também no bloco inicio-fim. Elas s3o
chamadas de variaveis globais.

Aplicando as duas regras ao algoritmo que criamos, podemos entender
que a variavel nome sé podera ser usada dentro do médulo lerNome().
Ela ndo poderd ser usada no bloco inicio-fim, porque ela sé é visivel
dentro do médulo lerNome() e sé existirda na memaéria enquanto este
modulo ndo terminar de ser executado.

A mesma regra se aplica a variavel salario. Como ela foi criada dentro do
bloco inicio-fim, ela sé poderd ser usada dentro deste bloco. E ela ndo
sera visivel dentro de quaisquer outros mddulos que existam. No nosso
exemplo, ela ndo é visivel de dentro do mddulo lerNome(). E esta vari-
avel deixarda de existir na meméria quando o bloco inicio-fim terminar.

Por isso, as varidveis nome e salario sio chamadas de locais.

Ja, aplicando a regra 2 no nosso exemplo, passamos a entender que a vari-
avel idade, por ter sido criada fora do médulo e fora do bloco inicio-fim,
é considerada global, isto ¢, ela pode ser usada em qualquer médulo que
o algoritmo venha a ter e dentro do bloco inicio-fim. E ela sé deixara de
existir quando o algoritmo terminar.



EXERCICIOS BASICOS
COM VARIAVEIS GLOBAIS

Para os exercicios a seguir, crie médulo(s) ape-
nas para linhas de cddigo que sejam repetidas
e use variaveis globais.

1. Repare que as variaveis foram declaradas
antes do bloco inicio-fim. Portanto, elas sdo
variaveis globais. O codigo a ser modularizado
esta colorido para facilitar a visualizacdo.

inteiro a, b

inicio
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
b<-a*2

escreva("O dobro de ": a, " é ": b)

escreva("Digite um valor:")
leia(a)

b<-a*a
escreva("O quadradode ", a," é ", b)

escreva("Digite um valor:")
leia(a)

b<-a*a*a

escreva(a, " elevado ao cubo é " + b)
fim

inteiro a, absoluto

inicio
escreva("Digite um valor:")
leia(a)

se(a<0) entdo
absoluto<-a*-1
senao
absoluto <-a
fimse

escreva("O absoluto de",a," é",
absoluto)
fim

inteiro a, b

inicio
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
b<-a

Mhkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkik
escreva (

******")
escreva("* )
escreva("* Valor:",b," *m)
escreva("* *1r)

Mkkkkhkhkhkhkhkhkkkkhkkkkhkhkhkhkkkkkhkhkik
escreva (

******")

escreva("Digite outro valor:")
leia(a)
b<-a*a

Mkkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkkhkhkkkkhkkkkikkk
escreva (

******H)

escreva("* L)
escreva("* Valor:",b," *m)
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escreva("* *1r)
escreva vl*****************************

******")

fim

inteiro a, absoluto

escreva("Digite um valor ou 0 para
sair:")
leia(a)

se(a<0) entao
absoluto<-a*-1
sendo
absoluto <- a
fimse

MIE2 2222222222222 2222222222223
escreva (

********")

escreva("* *1)
escreva("* O absolutode ", a, " *1)
escreva("* E ", absoluto, " )
escreva("* )

escreva("***************************
********")
enquanto(al!=0)
fim
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RASCUNHO DE COMO MODULARIZAR
UM ALGORITMO

Agora que entendemos que a visibilidade das variaveis depende de onde
sdo declaradas e treinamos um pouco a modularizacdo com variaveis
globais, vamos pensar em um algoritmo um pouco mais completo e
como podemos dividi-lo em mddulos.

Imagine um algoritmo, como ja fizemos, que peca uma temperatura em
Celsius, calcule a conversao para Fahrenheit e apresente o resultado
para o usuario.

Lendo este problema, podemos facilmente enxergar que o algoritmo
precisara realizar trés agdes bem especificas: a captura dos dados de
entrada, o calculo e a apresentagdo. Lembre-se de que um médulo deve
realizar uma Unica acgdo especifica! Assim, ja que é facil ver que podemos
dividir o codigo em trés partes, vamos criar um modulo para cada agéo:

1.  Emum moddulo colocaremos o cddigo que pede a temperatura em
Celsius. Vamos chamar esse mddulo de lerCelsius();

2. Em outro mddulo, realizaremos o calculo de conversao para Fahre-
nheit, e chamaremos de calcularFahrenheit();

3. Emum terceiro médulo, colocaremos o codigo para apresentar a
temperatura. Um bom nome é apresentar();

4. No bloco inicio-fim, apenas chamaremos estes mddulos, na
ordem correta.

Podemos comegar a rascunhar nosso cddigo, como na Figura 19.
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Figura 19 - Rascunhando fungdes

inicio
chamar o médulo para ler a temperatura em Celsius
chamar o médulo para calcular em Fahrenheits

chamar o médulo para apresentar o resultado
Fim \
\%

apresentar()
apresentar o valor calculado na tela
fim

%

calcularFahrenheit()
converter o valor em Celsius para Fahrenheit e armazenar em uma variavel

fim

Y

lerCelsius()
pedir para o usudrio digitar uma temperatura em Celsius

ler o valor do teclado e armazenar em uma variavel

fim

Fonte: Autoria proépria.

O bacana dessa imagem é que podemos ver como o bloco inicio-fim
estd interagindo com os médulos. Terminado esse primeiro rascunho,
substituiremos as frases em Portugués pelas nossas instru¢des. O novo
rascunho ficara assim (Figura 20):

Figura 20 - Novo rascunho

inicio
_lercCelsius()
calcularFahrenheit()
apresentar()
fim

\\ apresentar()
:> escreva(”A temperatura em Fahrenheit é: ”, fahrenheit)
fim

\%

calcularFahrenheit()
fahrenheit <- celsius * 9/5 + 32

fim

v

lerCelsius()
escreva(”Digite uma temperatura em Celsius:”)

leia(Celsius)
fim

Fonte: Autoria prépria.
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Passe um tempo para entender o que esta acontecendo neste segundo
rascunho. Estamos planejando criar um algoritmo em que cada agdo se
tornou um modulo. Essa divisdo é necessaria na pratica? Os modulos
calcularFahrenheit() e apresentar(), por exemplo, s6 possuem uma
linha. Preciso criar um moédulo para uma agdo que sé exige uma linha?
Depende!

Vamos comecar pelo mddulo calcularFahrenheit(). Ele possui uma
expressdo aritmética simples. Mas e se precisarmos usar esse calculo
varias vezes em um sistema grande? Ha chance de eu escrever essa
expressao errada pelo menos uma vez? Se sim, vale a pena criar um
modulo. Agora imagine que essa expressdo € bem mais complexa. Se tiver
que escrevé-la varias vezes em um sistema grande, as chances de errar
a escrita pelo menos uma vez aumenta (por exemplo, acidentalmente
trocar um sinal de multiplicagdo por adi¢do).

E o mddulo apresentar()? Ele realmente é simples. Desnecessario criar
um modulo sé para isso na pratica. Mas é muito provavel que em um
sistema grande, vocé ndo va apresentar uma mensagem em um prompt
de comandos. E bem provével que vocé fard com que essa mensagem
apareca dentro de uma janela de mensagens, com botao de OK, e um
tamanho especifico, com figurinha. Nesse caso, esse mddulo tera mais
que uma linha. Entdo, apesar de, nesse exemplo especifico, ndo ser
muito justificavel separar uma linha de apresentagcdo em um médulo, é
muito interessante exercitarmos dessa forma para que ja tenhamos essa
noc¢do de separa¢do bem automatica em nossa cabeca quando o codigo
se tornar mais complexo!

Moral da histéria até o momento: por enquanto, o algoritmo é simples e
parece desnecessario modularizar o cddigo. Mas esse algoritmo simples
¢ o ponto de partida para algoritmos maiores. Treinar essa divisdo com
esse exemplo é um bom ponto de partida para adquirirmos a habilidade
de saber separar cédigo em modulos.

259



ONDE DECLARAR AS VARIAVEIS?
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Vamos, agora, terminar o nosso rascunho. Se repararmos na Figura 20,
existem variaveis que precisam ser usadas e ainda ndo as declaramos.
Antes de avangarmos, lembrem-se: variaveis locais apenas existem dentro
da fungdo em que foram declaradas.

PROBLEMA! Se declararmos a variavel celsius dentro do mddulo lerCelsius(),
ela so sera visivel dentro deste mddulo e sé existira dentro deste médulo.
Entdo, quando o médulo terminar de ser executado, a variavel ndo existira
mais na memoria. Isso sera um problema quando calcularFahrenheit()
for executado, pois a variavel celsius ndo existe mais na memoria!

Aquela variavel celsius de calcularFahrenheit() sera considerada como
outra variavel e devera também ser declarada. Mas ai vem outro problema:
se declararmos uma outra variavel celsius no modulo calcularFahrenheit(),
como faremos para o valor que estava na variavel do médulo lerCelsius()
ir parar na variavel celsius de calcularFahrenheit()?

N&o é porque as duas variaveis tém o mesmo nome que elas compar-
tilham o mesmo valor. Na memoria, sdo dois espacos diferentes, uma
para cada variavel!

Temos duas solug¢des. Uma que € inicialmente mais intuitiva e outra que
parece mais burocratica. Vamos comecar pela solugdo mais intuitiva:

Podemos declarar as varidveis como globais! Assim, elas serdo visiveis
em todos os mddulos! Deste modo, nosso codigo completo com variaveis
globais ficaria assim:



1. real celsius, fahrenheit

lerCelsius()
escreva("Digite uma temperatura em Celsius:")
leia(celsius)
fim

calcularFahrenheit()
fahrenheit <- celsius *9 /5 + 32
fim

5062 5 60 G g B9 19

10. apresentar()

11. escreva("Em Fahrenheit é: ", fahrenheit)
12. fim

13. inicio

14. lerCelsius()

15. calcularFahrenheit()

16. apresentar()

17. Fim

O primeiro detalhe a se reparar no codigo € que as duas variaveis decla-
radas sdo globais, pois foram declaradas fora das func¢des e do bloco
inicio-fim. Deste modo, se um programa fosse feito assim, sua execu-
¢do entenderia que as variaveis usadas nas linhas 4, 8 e 11 sdo aquelas
variaveis declaradas como globais.

Entdo, temos uma primeira solugdo para o nosso problema! E o pensa-
mento é: como é legal usar variaveis globais! Vou criar todas as minhas
variaveis como globais e ser feliz!

Sé que ndo...

Precisamos ter em mente que, neste momento, estamos fazendo algorit-
mos pequenos para aprendermos a logica basica. Futuramente, quando
estes conceitos estiverem bem afixados e comegarmos a criar algoritmos
maiores, perceberemos que um sistema nada mais é do que muitos e
muitos algoritmos pequenos juntos. Isso porque um sistema completo
realiza centenas ou milhares de pequenas tarefas que serdo construidas
parte a parte.
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Entdo, imagine que vocé estd construindo um sistema comercial completo.
Ele tera facilmente centenas de médulos e possivelmente milhares de
linhas. Isso também significa que o sistema possuira centenas de variaveis.

Se todas elas forem criadas como globais, sera muito facil o programador
perder o controle sobre elas. Em algum momento ele esquecera que ja
criou uma variavel para uma determinada finalidade e que deve ser usada
em varios pontos do programa, fazendo com que ele crie mais variaveis
do que precisaria. Isso gerara diversos problemas como comecar usando
uma variavel para armazenar um valor, mas usando outra variavel na
hora que for precisar desse mesmo valor mais adiante.

Oposto a esse problema, é muito facil acidentalmente usar uma mesma
variavel para diferentes propdsitos e apagar o valor inicial que deveria
ser usado mais adiante.

Sado deslizes do programador que vocé pode achar desleixo. Mas isso é
extremamente comum. Uma vez que vocé enxergou este problema, a
pergunta é: entdo, se ndo devo usar variaveis globais indiscriminada-
mente, o que devo fazer? Usar variaveis locais!

Mas ai, como farei para passar um valor de um médulo para o outro, se
variaveis locais sé existem enquanto o médulo esta sendo executado?

E nesse ponto que apresento dois recursos importantes dos médulos!

1. Os moddulos tém a capacidade de retornar um valor para quem os
chamoul! Isso se chama retorno;

2.  Quando um médulo é chamado, é possivel enviar valores para ele!
Isso se chama passagem de argumentos.

Antes de entrar em detalhes, a ideia abstrata é: imagine que um mddulo
é um personagem. Entdo, no lugar da Figura 20, podemos fazer a mesma
representagdo, como na Figura 21.



Figura 21 - Personificando as fungdes

lerCelsius()

inicio—fimg——~’/////ﬂ
(9

calcularFahrenheit()

Fonte: Autoria proépria.

Arelagdo entre os personagens é a mesma. S6 que estamos animando
a relacdo. Entdo, o personagem inicio-fim e os personagens que repre-
sentam os mddulos, cada um, tem sua sequéncia de instrucdes que
deve realizar.

O primeiro personagem inicialmente chamara o personagem lerCelsius().
Esse personagem realizara suas tarefas conforme sua sequéncia de
instrucdes. E quando terminar, o primeiro personagem continuara suas
tarefas, chamando o personagem calcularFahrenheit() e assim por diante.
Agora, com esses dois recursos citados anteriormente, podemos imaginar

a seguinte sequéncia de instrucdes e interagdes entre esses personagens
(Figura 22).
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Figura 22 - Abstraindo a relagdo entre as fungdes

lerCelsius
executa ai!

@

(2 ©

Op

em Celsius para o usuario.
Esperar ele digitar
(vou chamar de Celsius).
E depois, entregar o valor
para quem me chamou.

ol

a...
Tenho que pedir a temperatura

Valeu!
Vou chamar
esse valor
de tempC.

Toma de
volta esse
valor aqui

que alguém

digitou.

0, calcularFahrenheit!
Executa ai. Vocé vai
precisar desse valor
que estou passando

aqui para vocé!

Show!
Vou
chamar
esse

valor de
celsius.

Hum. Vou pegar esse
valor que inicio-fim
me deu e fazer uma
conta,aqui. O resultado,
vou chamar de
fahrenheit. Entdo,vou
devolver para ele.

Ei! T6 te
devolvendo

Vou chamar
esse valor
de tempF

um valor,
aqui. Segura!

apresentar!
Executa, ai.

Vocé vai Ok. Mas eu

precisar

prefiro

desse valor chamar
(o tempF). esse valor

de fahrenheit.

Tenho que pegar

esse valor que
recebi e
apresentar na tela.

Terminei aqui.
Pode continuar

0 que estava
fazendo!

Beleza. Bom,
agora ndo tem
mais nada para
fazer. Fim!

Fonte: Autoria prépria.



Vamos discutir um pouco sobre as tiras que acabamos de ver. Repare que:

1. Tudo comeca pelo inicio-fim. E ele inicia chamando o lerCelsius(),
como na primeira tira;

2. lercCelsius() pede para o usuario digitar algo e usa a variavel local
celsius para armazenar o valor (Tira 2). Essa variavel poderia ter o nome
que o programador quisesse. Na histdria, o nome desta variavel é celsius.
Entdo, lerCelsius() retorna o valor para quem o chamou (que foi o bloco
inicio-fim), como na Tira 3;

3. Agora, inicio-fim continua sua execucdo. Ele pegara o valor retor-
nado e armazenara em sua variavel local chamada tempC (que poderia
ter qualquer outro nome, até mesmo celsius), como na Tira 4. Ele chama
calcularFahrenheit() e, como calcularFahrenheit() precisa de um valor para
ser executado (o valor em tempC), durante a chamada, inicio-fim precisara
passar o valor de tempC para calcularFahrenheit(), como na Tira4 e 5;

4. Entdo, calcularFahrenheit() comeca a execucao recebendo o valor
que inicio-fim passou e armazena em sua variavel local chamada celsius,
também na Tira 5. Em seguida, realiza a conversdo e armazena o resultado
em uma variavel local chamada fahrenheit (novamente, a escolha do
nome da variavel é livre, a escolha do programador). Quando terminar a
execucao, esse modulo retorna o valor que esta em fahrenheit (Tira 6);
5. inicio-fim continua sua execucdo, primeiramente armazenando o
valor retornado por calcularFahrenheit() em uma variavel local, sua
chamada tempF (Tira 6). Entdo, ele chama o mddulo apresentar() e
passa o valor que acabou de armazenar para ele (Tira 7);

6. apresentar() comeca sua execuc¢do, armazenando o valor rece-
bido em uma variavel local sua que o programador resolveu chamar
de fahrenheit (Tira 7). Em seguida, ele apresenta o valor recebido na
tela (Tira 8) e, como ndo ha nada para ser retornado, ele simplesmente
"passa a bola", isto é, termina sua execucdo para que inicio-fim volte a
ser executado (Tira 9 e 10);

7. Como inicio-fim ndo tem mais instrucdes para serem executadas,
o algoritmo termina (Tira 10).

E muito importante, neste ponto, vocé ter em mente a relagdo entre os

modulos. Entdo, aqui vai um checklist para vocé pensar a respeito antes
de continuar:
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1. Entenda como é a relacdo de chamada entre inicio-fim e cada
méddulo. No nosso exemplo, que é bem simples, inicio-fim praticamente
delega todas as agbes para cada mddulo, em sequéncia. Como cada agéo
sera realizada estd em cada médulo;
2. Entenda, de forma abstrata, como que os dados de um mddulo ou
inicio-fim s3o enviados:
2.1. Se um modulo cria/define/calcula um valor que precisa ser
usado em outro lugar, entdo o mddulo precisa retornar esse valor;
2.2. Se um méddulo precisa de um valor que foi definido fora dele,
entdo quem o chamar vai precisar enviar um valor para ele quando
for chamado (o que chamamos de passagem de argumento).

Imaginar cada médulo como um personagem é interessante porque
nos facilita entender que, assim como cada pessoa possui seu proprio
cérebro e precisa armazenar algum valor em seu proéprio cérebro, os
modulos também possuem suas prdprias variaveis locais onde os dados
que precisam manipular deverao estar armazenados.

Agora, podemos melhorar a figura simplificada, considerando as passa-
gens de argumento e os retornos (Figura 23).

Figura 23 - ndotemoquepassar >, | ]ercelsius()
Passagem de
argumentos e retornando o valor
retornos digitado pelo usuario
inicio-fim ~ =

e
L

calcularFahrenheit()

passando o valor
recebido de
lerCelsius()

- v retornando o valor calculado

\>
passando o valof

recebido de
calcularFahrenheit()

ndo tem que
retornar nada

Fonte: Autoria proépria.



Neste ponto, esta forma de programar parece mais "burocratica" do
que usar variaveis globais. Com variaveis globais ndo preciso me
preocupar em retornar valores para quem chamou ou passar algum
valor para um mddulo. Mas lembre-se do inconveniente de se usar

variaveis globais.
E, repare também, que se usarmos variaveis locais, cada mddulo pas-
sara a ter suas variaveis que sdo importantes apenas para elas. E ndo

correremos 0s mesmos riscos do uso de variaveis globais discutidas
anteriormente.

Agora, pelo menos trés questdes devem estar na nossa cabeca:
Questdo 1: Quando sei que um moddulo deve retornar um valor?
Questdo 2: Quando sei que um mddulo precisa receber um valor?

Questdo 3: Como fago para retornar ou passar valor para um médulo
no meu algoritmo?

Se vocé ndo esta se questionando sobre isso, faca uma pausa e volte ao
comeco da secdo para lé-la novamente.

QUANDO PASSAR ARGUMENTOS E QUANDO
RETORNAR VALORES

Para responder a questdo 1, sempre se pergunte: Existe algum valor
criado/calculado/digitado neste mddulo que precisara ser utilizado
fora dele? Se a resposta for sim, é porque vocé deve retornar o valor.
Uma coisa importante é: um mddulo s6 deve retornar um valor. Se vocé
sente que precisa retornar mais de um valor, é porque provavelmente
precisara dividir este médulo em dois ou mais mddulos. Ha excecoes,
mas use essa regra como ponto de partida.
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Para responder a questdo 2, sempre se pergunte: existe algum valor que
precisarei usar dentro deste médulo que foi criado/calculado/digitado
fora dele? Se a resposta for sim, é porque esse mddulo precisa receber
um valor (ou mais de um valor).

COMO RETORNAR VALORES EM UM ALGORITMO
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Para responder as questbes 3 e 1, vamos analisar o médulo lerCelsius():

1 lerCelsius()

2 escreva("Digite uma temperatura em Celsius:")
3. leia(celsius)

4 fim

Primeiramente, lembre-se de que o objetivo aqui é utilizar apenas
variaveis locais.

Avariavel celsius, para ser local, precisa ser declarada dentro do médulo,
COMoO a seguir:

1 lerCelsius()

2 real celsius

3. escreva("Digite uma temperatura em Celsius:")
4 leia(celsius)

5 fim

Pronto, agora celsius é uma variavel local. Entdo, faremos aquela primeira
pergunta: existe algum valor criado/calculado/digitado neste médulo
que precisara ser utilizado fora deste mddulo?

E aresposta é SIM! Precisaremos do valor digitado pelo usuario (e que estara
armazenado na variavel celsius) mais tarde para converter em Fahrenheit.
Perceba que eu nem preciso me importar agora exatamente onde esse
valor sera usado depois. Preciso apenas saber se vai ou ndo ser usado.




Como a resposta é sim, entdo temos de retornar. No nosso cédigo, sina-
lizaremos o retorno como a seguir:

1 real lerCelsius()

2 real celsius

3 escreva("Digite uma temperatura em Celsius:")
4, leia(celsius)

5 retornar celsius

6 fim

Nos fizemos duas alteragdes em relagdo ao cddigo anterior. Primeiro,
sinalizamos o retorno com a instrucao retornar e o identificador da
variavel. Em linguagens como C, a instrugdo é justamente return seguido
do identificador da variavel. Lembre-se de um detalhe: a fungdo termina
depois de retornar. Deste modo, ndo podemos colocar nenhuma instrucao
em sequéncia de retornar, porque ela terminara ao retornar.

Mas se prestar aten¢do, vera que fizemos uma outra alteragdo ainda na
linha 1! Uma vez que identifiquemos o valor que precisa ser retornado,
precisamos também identificar qual o tipo do valor devera ser retornado.
Como queremos retornar um valor real, entdo, precisamos, antes do
nome do mddulo, colocar o tipo do valor que este modulo ira retornar.

Entdo, é simples! Precisamos indicar o que sera retornado (linha 5) e o tipo
que sera retornado devera ser indicado antes do nome do médulo (linha 1).

Ha apenas um detalhe que ndo podemos esquecer: sempre que um
maodulo retornar um valor, esse valor sera retornado para quem o cha-
mou. E quem o chamou precisara armazenar o valor retornado, como
nas tiras 3 e 6 da Figura 22.

E como se faz isso? Atribuindo o retorno do mddulo a uma varidvel local

de quem o chamou (no caso, o bloco inicio-fim). Considerando que o
codigo original era:
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1 inicio

2 lerCelsius()

3. calcularFahrenheit()
4 apresentar()

5 fim

Devemos perceber que achamada do médulo lerCelsius() fara com que
ele seja executado e, no fim, este modulo devera retornar um valor para
alinha 2. E como ja sabemos que esse valor retornado devera ser arma-
zenado em uma variavel local do bloco inicio-fim, ent3o precisaremos
criar uma variavel local para receber o retorno e usa-la para tal fim, como
no codigo a seguir:

1 inicio

2 real tempC

3 tempC <- lerCelsius()
4, calcularFahrenheit()
5 apresentar()

6 fim

Deste modo, quando a linha 3 for executada, inicio-fim ird parar de ser
executado, esperara lerCelsius() ser executado e quando lerCelsius()
terminar sua execugao e retornar um valor, este sera armazenado na
varidvel tempC de inicio-fim.

COMO PASSAR ARGUMENTOS EM UM ALGORITMO

Para responder as questdes 3 e 2, isto é, como saber se o modulo precisa
de parametro e como criar este pardmetro, vamos analisar o médulo

apresentar():

1.  apresentar()

2. escreva("Em Fahrenheit é: ", fahrenheit)
3. fim
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Repare que a variavel fahrenheit esta sendo usada dentro de apresentar()
e, por ser uma variavel local, ela precisa ser declarada dentro deste médulo.
Mas nao vamos nos precipitar.

Antes de mais nada, faca a pergunta 2: existe algum valor que precisarei
usar dentro deste médulo que foi criado/calculado/digitado fora dele?

E a resposta é sim!

Quando identificamos que o valor de uma variavel que vamos usar vem
de fora do mdédulo, a declaramos avel em um lugar especial, dentro
dos parénteses do modulo. E essa variavel especial sera chamada de

parametro.

Adivinha qual o objetivo do pardmetro? Ele recebe o valor que sera pas-
sado por quem chamar esse modulo!

Alterando o médulo original, o codigo fica assim:

1. nada apresentar(real fahrenheit)
2. escreva("Em Fahrenheit é: ", fahrenheit)
3. fim

Deste modo, a variavel local fahrenheit foi criada dentro dos parénteses
do mddulo. Isso confere a ela o status de parametro. Entdo, quando essa
fungdo for chamada, o valor passado para esse mddulo sera automati-
camente armazenado na variavel fahrenheit!

Se fizermos aquela outra pergunta (existe algum valor criado/calculado/
digitado neste médulo que precisara ser utilizado fora dele?) veremos
que a resposta é ndo! Este € um modulo que ndo precisa (e ndo deve)
retornar valores. Quando isso acontece, adicionaremos a palavra nada
antes do nome do mddulo para sinalizar que ele nao retorna nada.

A ddvida agora é: Como passo o valor para esse médulo? E sé passar o
valor desejado entre parénteses na hora da chamada, como a seguir:
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1. inicio

2.

3.

4,

5. apresentar(tempF)
6. fim

Na linha 5, o valor que estiver na variavel tempF sera enviado para o
modulo apresentar() e automaticamente o parametro fahrenheit do
modulo apresentar() armazenara o valor passado. Também poderia ser
passado um valor especifico no lugar de uma variavel, caso o médulo
sempre recebesse um valor constante, como:

meuModulo(0)

Neste exemplo, sempre sera passado o valor 0. Claro que isso nao faz
sentido no nosso algoritmo de conversdo de temperaturas. Um exemplo
pratico de quanto é desejavel passar valores constantes sera visto mais
a frente, na secdo Uma Mesma Fungdo, Pequena Variagdo.

Agora vamos analisar o modulo calcularFahrenheit(). Tente identificar
se este modulo precisa retornar um valor e se ele precisara de um valor
vindo de fora. O cédigo original é:

1. calcularFahrenheit()
2. fahrenheit <- celsius *9 /5 + 32
3. fim

Existe algum valor criado/calculado/digitado neste médulo que precisara
ser utilizado fora dele? Sim! fahrenheit serd usado mais tarde para ser
apresentado na tela! Portanto, precisamos retornar fahrenheit.

Existe algum valor que precisarei usar dentro deste médulo que foi criado/
calculado/digitado fora dele? Sim! O valor de celsius foi definido em outro
lugar, quando o usuario digitou um valor! Entdo, precisamos tornar essa
variavel um parametro.

Com estas observagdes, o novo codigo é:




1 real calcularFahrenheit(real celsius)
2 real fahrenheit

3. fahrenheit « celsius *9 /5 + 32

4 retornar fahrenheit

5 fim

Em um primeiro momento, em resposta a questdo 1, adicionamos a
instrucdo de retornar na linha 4, adicionamos a indicacao do tipo que
sera retornado pelo mddulo na linha 1 (o real antes do nome) e, como
fahrenheit é uma variavel local, nds a declaramos na linha 2.

Em um segundo momento, em resposta a questdo 2, declaramos a vari-
avel celsius dentro dos parénteses do mddulo, conferindo a ela o status
de parametro.

Por fim, precisamos adaptar o bloco inicio-fim para que realize as cha-
madas, passando os valores necessarios para cada modulo e recebendo
o retorno daqueles médulos que devem retornar.

1. inicio

2. real tempC, tempF

3. tempC <- lerCelsius()

4 tempF <- calcularFahrenheit(tempC)
5. apresentar(tempF)

6 fim

Aslinhas 3 e 5 ja foram discutidas. Faltou apenas a linha 4 para adaptarmos.
Como o médulo calcularFahrenheit() precisa do valor da temperatura
em Celsius armazenado na variavel tempC, entdo nds a passamos para
este modulo. E como este mddulo retorna um valor, que representa a
conversdo da temperatura em Fahrenheit, criamos uma variavel tempF
para receber o valor retornado.

Para visualizarmos a dinamica entre os mddulos, observe a Figura 24:
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Figura 24 - Dinédmica de médulos

inicio
real tempC, tempF

tempC <- lerCelsius() |
tempF <- calcularFahrenheit(tempC)

apresentar(tempF)
fim — -

real lerCelsius()
real celsius
escreva(”Digite uma tempera
leia(celsius)

retornar celsius 4:
fim

ra em Celsius: ")

real calcularFahrenheit(real celsius)<
real fahrenheit
fahrenheit <- celsius * 9/5 + 32
retornar fahrenheit <:,ﬁ,#-———””
fim

nada apresentar(reat>fahrenheit)
escreva(”A temperatura em Fahrenheit é: ”, fahrenheit)

<

fim

Fonte: Autoria proépria.

1. Tudo seinicia do inicio-fim;

2. inicio-fim chama lerCelcius(), que pede um valor para o usuario e
retorna o valor;

3. Ovalorretornado serd atribuido a variadvel tempC de inicio-fim;

4. Entdo, inicio-fim chama calcularFahrenheit() e passa o valor que
acabou de receber;

5. calcularFahrenheit() recebe o valor e atribui a sua variavel local
celsius (que é um parametro);

6. calcularFahrenheit() faz o cilculo e o devolve para quem o chamou;
7. inicio-fim recebe o valor retornado e atribui a varidvel tempF;

8. inicio-fim chama apresentar() e passa o valor calculado para
esse modulo;



9. apresentar() recebe o valor passado e o armazena em sua variavel
local fahrenheit;

10. apresentar() mostra uma mensagem na tela e termina. Ndo ha um
valor a retornar;

11. inicio-fim n3o recebe um valor de apresentar();

12. Como nado ha mais nada, o algoritmo termina.

PROCEDIMENTOS E FUNCOES

Agora que entendemos o conceito de médulo, podemos ir para o pro-
ximo passo: um moédulo pode ser um procedimento ou uma fungdo. A
diferenca entre ambos é que procedimentos ndo retornam valores e
fungdes retornam valores.

Assim, no exemplo usado, apresentar() é chamado de procedimento;
ja, lerCelsius() e calcularFahrenheit() sdo funcoes.

Em C/C++, é comum chamarmos qualquer médulo de fungdo, mesmo
gue nao retorne valores. Por isso, a partir deste ponto, usaremos a
palavra fun¢do como sindnimo de médulo, apesar de sabermos que
ha uma distin¢do conceitual entre fun¢6es e procedimentos.
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EXERCICIOS BASICOS
SOBRE FUNCOES

Dica: antes de comecar o algoritmo, divida o
problema em partes. Um bom comeco ¢é divi-
dir o cédigo em funcdo de entrada, funcdo de
calculo e fungdo de apresentacao.

1. Crieum algoritmo que peca uma temperatura
em Celsius, faca a conversao para Fahrenheit
e apresente o valor convertido. O calculo para
conversao é: F=(9*C/5) + 32.

2. Crie um algoritmo que pega uma tempera-
tura em Fahrenheit, faca a conversado para Cel-
sius e apresente o valor convertido. O calculo
para conversdo é: C= 5*(F-32)/9.

3. Crieum algoritmo que peca um valor, calcule
o seu quadrado e apresente o resultado.

4. Crieum algoritmo que pega o raio de um cir-
culo, calcule sua area e apresente o resultado.

5. Crie um algoritmo que pega um valor em
minutos, calcule quantos segundos estes minu-
tos representam e apresente o resultado.

6. Crie um algoritmo que peca sua idade em
anos, calcule quantos dias representam estes
anos (ignore anos bissextos), e apresente o
resultado.
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. Qual o problema com o algoritmo a seguir?

real ler()

real a

escreva("Digite a distancia em
quilometros:")

leia(a)

retornar a
fim

inteiro converterKm_Mi(real km)
real mi
mi<-km *0.62137
retornar mi

fim

nada apresentar(real mi)
escreva("Em milhas:" , mi)
fim

inicio
real km, mi
km <- ler()
mi <- converterKm_Mi(km)
apresentar(mi)
fim

. Qual o problema com o algoritmo a seguir?

inteiro ler()
inteiro a
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
retornar a
fim

inteiro dobro(inteiro val)
inteiro res
res<-val*2
retornar res

fim




na:;::J::.?;:::g:ff'::sges) 10. O que faz o algoritmo seguinte? Se precisar,
fim faca um teste de mesa.
inicio inteiro ler()
inteiro val, res inteiroa
val <- ler() escreva("Digite um valor:")
res <- dobro(inteiro val) leia(a)
apresentar(inteiro res) retornar a
fim i
inteiro fat(inteiro val)
inteiro i, res
. Qual o problema com o algoritmo a seguir? res<-1
para(i <- 2; i <= val; i++)faca
real ler() res <-res * i
reala fimpara
escreva("Digite seu peso: ") retornar res
leia(a) fim
retornar a
fim nada apresentar(inteiro res)
escreva("Resultado:" , res)
real calcularPesoEmMarte(real pesoTerra) fim
real pesoMarte
pesoMarte <- pesoTerra /9.81 * 3.711 inicio
retornar pesoMarte inteiro val, res
fim val <- ler()
res <- fat(val)
nada apresentar(real pesoMarte) apresentar(res)
escreva("Em Marte, vocé pesaria:" , fim
pesoMarte)
fim
inicio
real pesoTerra, pesoMarte
ler()
calcularPesoEmMarte(pesoTerra)
apresentar(pesoMarte)
fim
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PASSAGEM DE MAIS DE UM VALOR
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E se quisermos passar mais de um valor para uma fun¢ao?

Imagine, por exemplo, que a fungdo apresentar() deva mostrar na tela
os valores em Celsius e Fahrenheit. Entdo, um primeiro rascunho seria:

1 nada apresentar(???)

2 escreva("Em Fahrenheit é: ", fahrenheit)
3. escreva("Em Celsius é: ", celsius)

4 fim

Se respondermos a pergunta 2 (existe algum valor que precisarei usar
dentro deste mddulo que foi criado/calculado/digitado fora dele?), perce-
beremos que agora ha dois valores sendo usados e que foram criados fora
desta funcdo (a temperatura em Celsius foi digitada pelo usuario em outro
momento e a temperatura em Fahrenheit foi calculada em outro momento).

Entdo, é simples. Precisamos criar dois argumentos! Um para Fahrenheit
e um para Celsius, como no codigo a seguir:

1 nada apresentar(real celsius, real fahrenheit)
2 escreva("Em Fahrenheit é: ", fahrenheit)

3. escreva("Em Celsius é: ", celsius)

4 fim

E importante notar que os parametros sdo separados por virgula e que
os tipos devem ser repetidos. Este é um padrdo adotado por linguagens
como C, e por isso iremos adota-lo aqui.

Por fim, precisamos descobrir como os valores serdo passados na cha-
mada da funcao:




1 inicio

2 real tempC, tempF

3 tempC <- lerCelsius()

4., tempF <- calcularFahrenheit(tempC)
5 apresentar(tempC, tempF)

6 fim

Os valores passados na linha 5 do cddigo anterior sdo atribuidos automa-
ticamente para os argumentos da funcdo apresentar() pela ordem em

que sdo digitadas. Nesse exemplo, na linha 5 é passado primeiro o valor
da variavel tempC e depois o valor da variavel tempF. Ent3o, a variavel

celsius da funcdo apresentar() vai receber o valor de tempC e a variavel

fahrenheit vai receber o valor de tempF (Figura 25).

Figura 25 - Passagem de mais de um pardmetro

inicio
real tempC, tempF

apresentar(tempC, tempF)

fim /19 /29
1gll &29

apresentar(real celsius, real fahrenheit)

escreva(”A temperatura em Fahrenheit é: ”, fahrenheit)
escreva(”A temperatura em Celsius é: ”, celsius)
fim

Fonte: Autoria proépria.

Esse é um cuidado que precisamos ter: para "o computador", o nome
de uma variavel ndo significa nada. Entdo, se por acidente invertermos
a ordem das variaveis ao passa-las, como a seguir:

1 inicio

2 real tempC, tempF

3 tempC <- lerCelsius()

4. tempF <- calcularFahrenheit(tempC)
5 apresentar(tempF, tempC)

6 fim
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Quem receberd o valor da variavel tempF, na funcdo apresentar() serd a
variavel celsius. O mesmo ocorrera com a variavel tempC e fahrenheit.
Ai, 0 que serd apresentado na tela sera trocado (Figura 26).

Figura 26 - Cuidado com a ordem dos argumentos

inicio
real tempC, tempF

apresentar(tempF, tempC)

£im s1e oo

Y

apresentar(real celsius, real fahrenheit)
escreva(”A temperatura em Fahrenheit é: ”, fahrenheit)
escreva(”A temperatura em Celsius é: ”, celsius)
fim
Ops!

A variavel celsius recebeu o valor de tempF
A variavel de fahrenheit recebeu o valor de tempC

Fonte: Autoria proépria.

Por fim:

1. E se quisermos passar trés valores? A ideia é a mesma: crie trés
parametros;

2. E se quisermos passar valores de tipos diferentes? Sem problema,
crie parametros com os respectivos tipos.

Entdo, se quisermos passar 3 valores, sendo dois inteiros e um real,
faremos como a seguir:
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inicio
inteiro idade, nascimento
real salario

apresentar(idade, nascimento, salario)
fim

SO S PP

O importante é que, no momento de se criar a funcao apresentar(), os
parametros sejam planejados na ordem em que os valores da linha 6
foram passados:

1 nada apresentar(inteiro idade, inteiro nasc, real salario)
2 escreva("Aidade é: ", idade)

3. escreva("0 ano de nascimento é: ", nasc)

4 escreva("0 saldrio é: ", salario)

5 fim

Avariavel nasc (que é um parametro) da linha 1 da fungdo apresentar() foi
propositalmente chamada de nasc para lembrarmos que o identificador
dos parametros ndo precisam ser iguais aos das variaveis que estdo sendo
passadas na chamada da funcdo. E as variaveis idade e salario foram
criadas com o mesmo identificador para lembrarmos que elas podem.

E por qué? Porque os parametros sdo variaveis locais da funcdo apre-
sentar() e as varidveis passadas (idade, nascimento e salario, do bloco

inicio-fim) também s3o varidveis locais. E uma variavel local de uma

funcdo so existe naquela fungdo e pode ter o mesmo nome (identificador)

de outra variavel de outra funcao.
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EXERCICIOS DE FUN-
COES COM MAIS DE UM
PARAMETRO

1. Altere os exercicios anteriores de 1 a
6, para que apresentem o valor original e o
valor calculado.

2. Qual o problema com o algoritmo a seguir?

. Qual o problema com o algoritmo a seguir?

real ler()
reala
escreva("Digite a distancia em metros:")
leia(a)
retornar a
fim

real converterMe_Ja(real me)
real ja
ja<-me*1.0936
retornar ja

fim

nada apresentar(real me, ja)
escreva(me, " em jardas: ", ja)

fim
inicio
real me, ja
me <- ler()
ja <- converterKm_Mi(me)
apresentar(me, ja)
fim

real ler()
real a
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
retornar a
fim

real triplo(real a)
realb
b<-a*3
retornar b

fim

nada apresentar(real a, real b)
escreva("o triplo de", a, 1] é " s b)
fim

inicio
real x,y
x <- ler()
y <- triplo(x)
apresentar(y, x)
fim
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. Qual o problema com o algoritmo a seguir?

real ler()
reala
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
retornar a
fim

real calcularAlgo(real a)
realb
b<-a*a*3/5
retornar b

fim

nada apresentar(real a, real b)
escreva("Oresultadode,a," *";a," *3

[5é",b)

fim

inicio
realx,y
x <- ler()
y <- calcularAlgo(x)
apresentar(y)
fim

283



EXEMPLO DE REUSABILIDADE

O exemplo anterior é bastante simples, mas muito poderoso porque
cada fungdo tem caracteristicas diferentes: a funcdo de leitura tinha
retorno, mas nao tinha parametro; a funcao de apresentacao tinha
parametro, mas ndo tinha retorno; e, a funcao de calculo tinha para-
metro e retorno.

Uma vez que tenhamos entendido o basico, vamos ver um outro exem-
plo de algoritmo que pode se aproveitar do reuso. Aqui, veremos uma
mesma funcao ser chamada mais de uma vez no algoritmo (portanto,
sendo reusada). O enunciado é:

Faga um algoritmo que pega 2 nimeros, calcule a soma destes nimeros
e a apresente na tela.

Se formos dividir o problema em partes, podemos de inicio identificar
as seguintes tarefas:

1. Pedir dois nimeros;
2. Calcularasoma;
3. Apresentar a soma na tela.

Ao rascunhar o algoritmo, podemos pensar em criar uma funcao para
cada uma dessas a¢des. Vamos focar na primeira funcao de ler os dois
valores do usuario.

1 lerNumeros()

2 real numi1, num2

3. escreva("Digite um valor:")
4. leia(num1)

5 escreva("Digite um valor:")
6 leia(num2)

7 fim

284



Se fizermos a pergunta: Existe algum valor criado/calculado/digitado
neste mddulo que precisara ser utilizado fora dele? A resposta sera sim. O
problema é que sdo dois valores que precisarao ser usados futuramente.

E nesse ponto que percebemos que essa funcdo esta realizando tarefas
demais. Uma funcdo deve retornar apenas um valor! Aqui, podemos, entdo,
pensar em dividir esta fungdo em duas, uma para cada nimero a ser digitado:

1. reallerNum1() 7. real lerNum2()

2.  realnuml 8. realnum2

3. escreva(“Digite:”) 9. escreva(“Digite:”)
4. leia(numl) 10. leia(num?2)

5 retornar numl 11. retornar num2
6. fim 12.fim

inicio

real n1, n2

nl <- lerNumi()
n2 <- lerNum2()

FOOm PP

fim

Ok, esta é uma solucdo. Mas olhe atentamente as duas funcdes. Reparou
que elas sdo iguais? Se elas sdo iguais, eu posso usar uma fungao so,
mas duas vezes!

1. real lerNum() 7. inicio
2.  realnum 8. realnl,n2
3. escreva(“Digite:”) 9. nl<-lerNum()
4. leia(num) 10. n2<-lerNum()
5. retornar num 11. ..
6. fim 12. ..

13.fim

Ai estd a magica do reuso! Uma mesma func¢do pode ser chamada mais
de uma vez!
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Vamos entender a execugao:

1. Quando o algoritmo for executado, comecara pelo bloco inicio-fim;
2. Neste bloco, na linha 9, a funcdo lerNum() serd chamada;

3. Afuncdo lerNum() sera executada. Pedira um nimero para o usuario
e retornara este nimero para quem o chamou;

4. Entdo, o valorretornado, desta vez, sera enviado para a linha 9! Por-
que foi la que a funcdo lerNum() foi chamada. O valor retornado, entdo,
sera atribuido para a variavel n1;

5. Emseguida, alinha 10 sera executada. Novamente a fungao lerNum()
serd chamada;

6. Afuncdo sera executada, pedirda um nimero para o usuario e o valor
digitado sera retornado para quem chamou a funcao;

7. Destavez, o valorretornado sera enviado para a linha 10! Porque foi
la que a fungdo lerNum() foi chamada da Ultima vez! Entdo, o valor que
o usuario digitou agora sera atribuido para a variavel n2;

8. 0 bloco inicio-fim continuara sua execu¢do nas préximas linhas,
com os dois valores digitados. Um na variavel nl e outro na variavel n2.

Uma mesma funcao foi usada duas vezes.

E interessante notar que, as vezes, n6s podemos nao perceber este cena-
rio em que é possivel reusar uma tnica fun¢do em mais de um ponto do
algoritmo. Para enxergarmos o reuso, devemos pensar: ha duas funcoes
que realizam uma mesma agao? Entdo, s6 preciso de uma!

UMA MESMA FUNCAO, PEQUENA VARIACAO
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E se quisermos que a mensagem apresentada na tela pela fungao
lerNum() seja diferente, dependendo da ocasidao? Por exemplo, em
vez do algoritmo apresentar a mensagem: "Digite um valor" nas duas
chamadas, ndo seria possivel fazé-la apresentar mensagens diferentes?
Como "Digite um nimero" e "Digite outro nimero"?



Sim! Quando ha pequenas variagdes que gostariamos de inserirem uma
funcao, podemos ainda assim usar uma fungado, apenas.

No exemplo a seguir, veremos como criar uma funcao que varie as
mensagens a serem apresentadas. Primeiro, vamos lembrar que uma
mensagem de texto é armazenada em uma variavel do tipo cadeia,
como a seguir:

cadeia msg
msg = "Eu sou uma mensagem"
escreva(msg)

Temos uma variavel do tipo cadeia. O texto a ser atribuido deve estar
entre aspas. Se quisermos apresentar a mensagem na tela, basta usar a
instrucdo com a variavel entre parénteses.

Agora, vamos imaginar que, na hora de chamar uma fun¢do, passamos
para ela um texto entre aspas. Se estamos passando um valor para a
funcao (o texto), entdo esta funcao precisa ser criada com um parametro.
Como o que foi enviado é um texto, entdo o parametro sera um texto (o
tipo de variavel que armazena texto é cadeia).

Por fim, da primeira vez que a fun¢ao for chamada, passaremos uma
mensagem. E da segunda vez que for chamada, passaremos uma segunda
mensagem, COMO a seguir:

1. real lerNum(cadeia msg) 7. inicio

2. realnum 8. realnl,n2

3. escreva(msg) 9. nl<-lerNum(”Digite um niimero:”)
4, leia(num) 10. n2<-lerNum(”Digite outro nimero:”)
5. retornar num 11. ..

6. fim 12.fim

Observe que, na linha 9, foi passado o texto "Digite um niimero". Este
texto é o valor que serd armazenado na variavel msg (que é o parametro
da funcdo lerNum()).
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Quando a funcdo for executada da primeira vez, o valor de msg sera
"Digite um niimero:". Na linha 3, quando msg for apresentado na tela,
mostrara "Digite um nimero:".

Mas, depois que a execucao de lerNum() terminar e voltar para o bloco
inicio-fim e a linha 10 for executada, a funcdo lerNum() serd chamada
novamente, mas com um texto diferente!

Entdo, o parametro msg de lerNum() desta vez recebera o valor "Digite

outro numero:" e é essa a mensagem que ele apresentara na tela, desta
segunda vez que a linha 3 for executada!
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EXERCICIOS DE FUNCAO:
REUSO

1. Faca um algoritmo que peca dois valores,
calcule a area de um retangulo e a apresente.

2. Altere o algoritmo anterior para que os pedi-
dos sejam personalizados para cada chamada
("Digite a altura de um retangulo:" e "Digite
a base de um retangulo:").

3. Altere o algoritmo anterior para que a apre-
sentacdo do resultado inclua a altura e base do
retangulo. Por exemplo, se o usuario digitar 2
e 3, aresposta deve ser:

A area de um retangulo de altura 2 e base
3é6
4. Facaum algoritmo que peca 3 notas, calcule

amédia e a apresente. Ndo use vetores.

5. Altere o algoritmo anterior para que os pedi-
dos sejam personalizados ("Digite a nota 1:",
"Digite a nota 2:" e "Digite a nota 3:").

6. Altere o algoritmo anterior para que a apre-
sentagdo do resultado mostre as notas também.
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DIFERENTES RETORNOS EM UMA MESMA FUNQAO
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E muito comum criar funcdes que retornem valores diferentes (mas de
mesmo tipo!), dependendo da situacdo. E isso é facilmente solucionado
colocando-se uma condic¢do dentro da funcao.

Por exemplo, imagine que vocé queira criar uma fungao que "decida"
se um valor é par ou impar. Entdo, podemos criar essa fungdo de forma
que ela receba um nimero inteiro, verifique se é par ou impar e retorne a
respectiva mensagem correta. Uma forma de implementar essa fungdo é:

1. cadeiadecidirParOulmpar(inteiro n)

2. se(n%2 == 0) entao

3. retornar "par"

4 senao

5. retornar "impar"

6. fimse

7 fim

8

9. inicio

10. cadeia resposta

11. inteiro num

12, escreva("Digite um niimero")
13. leia(num)

14. resposta<-decidirParOulmpar(num)
15. escreva(resposta)

16. fim

Vamos as consideragdes:

1. Primeiro: o bloco inicio-fim poderia ser simplificado se cridssemos
uma fungdo para ler um nimero e outra para apresentar a mensagem,
como nos exemplos anteriores. Sugiro que faga isso como treino;

2. Quando o bloco inicio-fim iniciar a execucdo, o usuario serd orientado
a digitar um nimero e, este, sera atribuido a variavel num;

3. Emseguida, a fungdo decidirParOulmpar() sera chamada e o valor
digitado sera passado para ela;




4. O valor passado sera atribuido a variavel n desta fungao;

5. Dentro dafuncdo, havera uma decisdo: se o niumero for par (tecnica-
mente, se o resto da divisdo de 0 por 2 for 0) entdo a funcdo retornara a
mensagem "par". Do contrario, a funcdo retornara a mensagem "impar";
6. 0O codigo voltara a ser executado do ponto onde essa fungao foi
chamada, isto é, na linha 13. A mensagem retornada serd atribuida a
variavel resposta;

7. Eovalordaresposta sera apresentado na tela.

E interessante notar que podemos colocar as instrugoes que quisermos
dentro de uma fungao. Ela pode ter lagos de repeticdo, se-senao, escreva,
leia, ou quaisquer outras instrucoes.

Mas precisamos ter dois cuidados:

1. Lembre-sede que afuncdo sé deve retornarem um Gnico valor. Ape-
sar de a fungdo anterior ter duas instrugoes retornar, apenas uma delas
sera executada quando a fungdo for chamada. Ou sera retornado "par"
ou sera retornado "impar", entdo a regra esta sendo cumprida (Figura 27);
2. Ainstrugdo retornar deve ser a Ultima a ser executada e ndo devera
haver instrugées em sequéncia a ela. E essa regra também esta sendo
respeitada. Porque, uma vez que a instrucao se-senao decida o caminho
a ser tomado, ndo havera instru¢des em sequéncia a retornar.

Na Figura 27, é possivel perceber que, se o nimero for par, a Ultima
instrucdo sera o retorno da mensagem "par". E se o nimero for impar,
a Ultima instrucdo sera o retorno da mensagem "impar". Podem haver
instrucdes em sequéncia ANTES de retornar, mas nao depois.
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Figura 27 - Retorno dentro de blocos se-sendo

par?

Xléo

retornar
u impar"

retornar
llpar"

Fonte: Autoria prépria.

Mas reparou que eu disse "em sequéncia"? Isso porque até pode haver
mais instrugdes depois de retornar, contanto que haja um caminho para
essas instrugoes sem que passe por este retornar.

Imagine que vocé queira criar uma fungdo que retorna a divisdo de um
numero por outro. E, como vocé sabe que nao se pode dividir por 0, vocé
decidiu que, em caso de divisdo por 0, a sua funcdo devera retornar 0. Do
contrario, a funcdo devera retornar o resultado da divisdo. Uma possivel
solucdo de algoritmo é:

1 real dividir(real n1, real n2)

2 realres

3 se(n2 ==0) entao

4., retornar 0

5. fimse

6 res <- n1/n2

7 retornar res

8 fim

9.

10. inicio

11. real n1, n2, res

12, escreva("Digite um niimero")
13. leia(num1)

14, escreva("Digite outro niimero")
15. leia(num2)




16. res <- dividir(num1, num2)
17. escreva(res)
18. fim

Neste exemplo, se a condig¢do for verdadeira, na linha 3, o algoritmo
retornara 0 e terminara a fungdo neste ponto (porque a instrugao retornar
termina a execu¢ao da funcao). Mas, se a condicao for falsa, o algoritmo
continuara para a linha 6 e retornara um outro valor na linha 7.

Esta funcdo esta correta, porque apesar de haver instrugdes depois do
retornar da linha 4, ha um possivel caminho para se chegar nas linhas 6
e 7sem que se passe pelo retornar da linha 4: caso a condi¢ao da linha
3 seja falsa.

E importante entender que: uma vez que a instrucao retornar seja execu-
tada, afungdo termina neste ponto; e se a condicao for falsa, a execugdo nao

passara por este retornar, e continuara até a proxima instrucdo retornar.

Isto nos leva a uma ultima regra importante: se a funcdo foi criada de forma
que ela deva retornar um valor, entdo ela SEMPRE precisa retornar um valor!

O c6digo a seguir esta errado!

1. real dividir(real n1, real n2)

2. realres

3. se(n2 !=0) entao

4, res <- n1/n2

5. retornar res

6. fimse

7. escreva(""Nao pode haver divisao por zero!")
8. fim

9.

10. inicio

11. real n1, n2, res

12. escreva("Digite um niimero")
13. leia(num1)

14, escreva("Digite outro niimero")
15. leia(num2)

16. res <- dividir(num1, num2)

17. escreva(res)

18. fim
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No exemplo anterior, o cddigo esta errado porque ela apenas retorna
um valor se a condicdo da linha 3 for verdadeira. E ndo tera retorno
se a condicao for falsa. Entdo, ora esta funcao retorna valor e ora nao
retorna. Isto é um erro porque, lembre-se, uma fun¢do que foi definida
para retornar um valor, sempre tera que retornar um valor.

Apesar de fazer muito sentido na nossa cabeca querer criar uma funcao
que sé retorne um valor se a regra for permitida, isso ndo faz sentido
sob o ponto de vista de algoritmos. Pense: se a fungdo retorna um valor,
entdo quem chamou essa fungdo esta esperando um retorno (linha 15,
no exemplo). Se o algoritmo n&o retornar um valor, o que a variavel da
linha 15 recebera? Percebe agora por que precisa haver retorno?

Este € um momento em que precisamos parar e fazer exercicios para fixar.
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EXERCICIOS DE FUN-
COES COM DIFERENTES
RETORNOS

Para os proximos exercicios, crie uma fungdo
de leitura, uma de verificagdo e uma de apre-
sentacdo. Afunc¢do de verificagdo deve teruma
condicdo se-senao.

1. Faca um algoritmo que pega um nimero,
calcule se é par ou impar. Se o nimero digitado
for par, a fungdo de verificacdo deve retornarO e
se forimpar, deve retornar 1. Por fim, este valor
retornado deve ser apresentado.

2. Faga um algoritmo que pega um niimero,
use uma funcao para retornar o valor absoluto
deste nUmero e o apresente.

3. Fagaum algoritmo que pega dois niumeros,
use uma funcdo que retorne o maior nimero
entre eles, e apresente o maior nimero. Se os
numeros forem iguais, apresentar qualquer
um dos dois.

4. Facaum algoritmo que pega trés nimeros.
Afuncdo de verificagdo deve retornar: trigangulo
reto, triangulo equilatero, triangulo isdsceles,
escaleno ou "ndo é um tridngulo". Para ser
equilatero, os trés lados devem ser iguais. Para
ser isosceles, dois lados precisam ser iguais e
um diferente. Para ser escaleno, os trés lados
devem ser diferentes. E ndo é um tridngulo se

a soma de dois lados for menor ou igual a do
outro. Por fim, o algoritmo deve apresentar o
resultado.

5. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inteiro ler()
inteiro x
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
retornar x
fim

real dividir(real a, real b)
realres
se(b!=0) entdo
res<-a/b
retornar res
fimse
fim

nada apresentar(real a, real b, real res)
escreva(a, " dividido por ", b, " é ", res)
fim

inicio
reala, b, c
a<-ler()
b <- ler()
c <- dividir(a, b)
apresentar(a, b, c)
fim
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. Qual o problema no algoritmo a seguir?

inteiro ler()
inteiro x
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
retornar x
fim

real dividir(real a, real b)
realres
se(b!=0) entado
res<-a/b
retornar res
senao
retornar 0
escreva("Nao pode haver divisao por
o!u)
fimse
fim

nada apresentar(real a, real b, real res)
escreva(a, " dividido por ", b, " é ", res)
fim

inicio
reala, b, c
a<-ler()
b <- ler()
c <- dividir(a, b)
apresentar(a, b, c)
fim

0 que faz o seguinte algoritmo?

real lerNumero()
real x
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
retornar x
fim

caractere lerCaractere()
caractere x
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escreva("Digite A, B, Cou D:")
leia(x)
retornar x

fim

real fazAlgo(real a, real b, caractere c)
escolha(c)
caso 'A,'a":
retornara+b
caso 'B",'b":
retornara-b
caso 'C','c":
retornara*b
caso 'D', 'd":
se(b!=0) entao
retornar a/b
senao
escreva("Nao pode haver divisdo
por 0!")
retornar 0
fimse
caso padrao:
escreva("Opcao invalida!")
retornar 0
fimescolha
fim

nada apresentar(real res)
escreva("Resultado: ", res)
fim

inicio
real a, b, res
caractere c
a <- lerNumero()
b <- lerNumero()
¢ <- lerCaractere()
res <- fazAlgo(a, b, c)
apresentar(res)

fim




COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

real lerCelsius()
real celsius
escreva("Digite uma temperatura em Celsius:")
leia(celsius)
retornar celsius
fim

real calcularFahrenheit(real celsius)
real fahrenheit
fahrenheit <- celsius *9 /5 + 32
retornar fahrenheit

fim

nada apresentar(float celsius, float fahrenheit)
escreva("Em Celsius: ", celsius)
escreva("Em Fahrenheit: ", fahrenheit)

fim

inicio
real tempC, tempF
tempC <- lerCelsius()
tempF <- calcularFahrenheit(tempC)
apresentar(tempC, tempF)
fim
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

float lerCelsius(){
float celsius;
printf("\nDigite uma temperatura em Celsius: ");
scanf("%f",&celsius);
return celsius;

}

float calcularFahrenheit(float celsius){
float fahrenheit;
fahrenheit = celsius * 9/ 5 + 32;
return fahrenheit;

}

void apresentar(float celsius, float fahrenheit){
printf("\nEm Celsius: %.2f", celsius);
printf(""\nEm Fahrenheit: %.2f", fahrenheit);
}

int main(){
float tempC, tempF;
tempC = lerCelsius();
tempF = calcularFahrenheit(tempC);
apresentar(tempC, tempF);
return 0;

Observagao: em C/C++, da forma como foi mostrado, precisamos escrever a
funcdo antes dela ser chamada de dentro damain(). Do contrario, o compilador
ndo conseguira encontrar a fungdo chamada e apresentara a mensagem de que
ela ndo existe (apesar de existir). Desse modo, por exemplo, se escrevéssemos
afuncdo apresentar() depois da fungdo main(), o cédigo ndo compilaria.

Em programas pequenos, ndo é um problema criar uma fungdo antes
de chama-la. Mas quando um programa passa a ter varias dezenas ou
centenas de fung¢des, pode serinconveniente se preocupar se uma fungao
esta sendo chamada antes ou depois de ter sido escrita.




Se ndo quisermos nos preocupar com a ordem das fung¢des, podemos
"dizer ao compilador" que as fungoes existem, por meio de prototipacao.
Entenda prototipacdo como uma espécie de declaragdo de que uma
funcdo existe em algum lugar do cddigo.

A prototipagdo de uma funcdo é constituida do tipo de retorno + nome
da fungao + tipos de cada parametro. Ela deve ser feita antes das fun-

¢Oes serem escritas.

Para a funcdo lerCelsius(), a linha de prototipacao é:

float lerCelsius(void);

Ou

float lerCelsius();

Quando a fungd@o ndo possui parametro, ndo é preciso indicar com a
palavra void entre parénteses (mas pode).

Para a funcdo calcularFahrenheit(), a prototipagao é:

float calcularFahrenheit(float);

Ou

float calcularFahrenheit(float celsius);

Colocar o nome do parametro é opcional e o compilador ndo verificara se
o nome (identificador) é o mesmo usado na escrita da fun¢do. Portanto,
é desnecessario.

E a prototipacdo da funcdo apresentar() é:

void apresentar(float, float);
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Ou

void apresentar(float celsius, float fahrenheit);

Com estas linhas, no nosso exemplo, podemos criar as funcdes depois
da main(). A seguir, um cédigo completo:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

|/Prototipacao

float lerCelsius();

float calcularFahrenheit(float);
void apresentar(float, float);

int main(){
float tempC, tempF;
tempC = lerCelsius();
tempF = calcularFahrenheit(tempC);
apresentar(tempC, tempF);
return 0;

}

//As funcoes podem ser escritas depois de serem chamadas
float lerCelsius(){
float celsius;
printf(""\nDigite uma temperatura em Celsius: ");
scanf("%f",&celsius);
return celsius;

}

float calcularFahrenheit(float celsius){
float fahrenheit;
fahrenheit = celsius * 9/ 5 + 32;
return fahrenheit;

}

void apresentar(float celsius, float fahrenheit){
printf("\nEm Celsius: %.2f", celsius);
printf(""\nEm Fahrenheit: %.2f", fahrenheit);
}




Por fim, caso se deseje criar variaveis globais, basta declara-las fora das
fungOes. C/C++ permite que variaveis globais sejam criadas em qualquer
lugar fora das funcdes, mesmo depois de serem usadas. Mas deve-se
cria-las logo no comeco do programa para agrupa-las de forma a facilitar
a manutencgdo do cddigo.

C++

ecccee

Pode ser o mesmo cédigo do C, ou:

#include <iostream>
using namespace std;

float lerCelsius(){
float celsius;
cout << "\nDigite uma temperatura em Celsius: ";
cin >> celsius;
return celsius;

}

float calcularFahrenheit(float celsius){
float fahrenheit;
fahrenheit = celsius * 9/ 5 + 32;
return fahrenheit;

}

void apresentar(float celsius, float fahrenheit){
cout << "\nEm Celsius: " << celsius;
cout << "\nEm Fahrenheit: " << fahrenheit;

}

int main(){
float tempC, tempF;
tempC = lerCelsius();
tempF = calcularFahrenheit(tempC);
apresentar(tempC, tempF);
return 0;

Observacgdo: as mesmas observagdes feitas em C se aplicam ao C++.
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scoe

package main

import (
"fmtll

)

func lerCelsius() float32 {
var celsius float32
fmt.Print("Digite uma temperatura em Celsius: ")
fmt.Scanf("%f", &celsius)
return celsius

}

func calcularFahrenheit(celsius float32) float32 {
var fahrenheit float32
fahrenheit = celsius*9/5 + 32
return fahrenheit

}

func apresentar(celsius float32, fahrenheit float32) {
fmt.Print("Em Celsius: ", celsius)
fmt.Print("\nEm Fahrenheit: ", fahrenheit)

}

func main() {
var tempC, tempF float32
tempC = lerCelsius()
tempF = calcularFahrenheit(tempC)
apresentar(tempC, tempF)

}

Observacao: Go permite que as fungdes sejam criadas em qualquer ordem.
Diferente de C/C++, pode-se criar uma fungado depois dela ser chamada,
mesmo sem prototipacao.

Assim como em C/C++, caso se deseje criar variaveis globais, basta declara-

-las fora das fungoes, em qualquer lugar, mesmo depois de serem usadas.
Mas deve-se cria-las logo no comeco do programa para agrupa-las de
forma a facilitar a manutencao do cddigo.




RUBY

eeccccce

def lerCelsius()
print "\nDigite a temperatura em Celsius: "
celsius = gets.chomp.to_f
return celsius

end

def calcularFahrenheit(celsius)
fahrenheit = celsius * 9/5 + 32
return fahrenheit

end

def apresentar(celsius, fahrenheit)
print "\nEm Celsius: ", celsius
print "\nEm Fahrenheit: ", fahrenheit
end

tempC = lerCelsius()
tempF = calcularFahrenheit(tempC)
apresentar(tempC, tempF)

Observacao: em Ruby, as fun¢des precisam ser criadas (definidas) antes
de serem chamadas. Nao ha o recurso de prototipacdo, como em C/C++.
Porém, caso o programa esteja grande o suficiente para ser um incémodo
se preocupar com a ordem das funcdes, pode-se colocar um grupo de fun-
¢des em um arquivo a parte com extensao .rb (como minhasfuncoes.rb).
E, no arquivo em que a fungao for chamada, colocar a seguinte instrugao
no inicio do codigo:

require 'minhasfuncoes’

Se quisermos criar variaveis globais, elas devem possuir o simbolo $
antes de seu identificador, como no exemplo a seguir:

Sidade=1
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PYTHON

R

def lerCelsius():
celsius =int(input('Digite a temperatura em Celsius: '))
return celsius

def calcularFahrenheit(celsius):
fahrenheit = celsius * 9/5 + 32
return fahrenheit

def apresentar(celsius, fahrenheit):
print ("Em Celsius: ' + str(celsius))
print ("Em Fahrenheit: ' + str(fahrenheit))

tempC = lerCelsius()
tempF = calcularFahrenheit(tempC)
apresentar(tempC, tempF)

Observacao: assim, como em Ruby, ndo é possivel criar uma fun¢do depois
de ser chamada. Mas, também, é possivel criar as fun¢Ges em outro arquivo
e importa-los. Por exemplo, cria-se um arquivo minhasfuncoes.py e, no
arquivo principal, importa-se o arquivo como segue:

from minhasfuncoes import *

O asterisco da linha anterior significa "todas as funcoes".

Para criar variaveis globais, basta que estejam fora de uma fungao, como
em C/C++ e Go.

EXEMPLOS MAIORES

Os algoritmos criados até o momento sdo excelentes para comegarmos
a entender as vantagens da modularizacdo e como fazé-la. Mas em um
sistema real, um programa tera mais de 3 fun¢es (muito mais!).
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Nesta se¢ao, comecaremos a rascunhar algoritmos para problemas um
pouco maiores. Isso expandira nossos horizontes além da divisdo de um
algoritmo em funcdo de entrada, calculo e saida.

Vamos comegar, entdo, por algo familiar: conversao de temperatura!
Imagine que queiramos criar um algoritmo para o problema a seguir.
Um algoritmo deve apresentar o sequinte menu:

1- Converter um valor de Celsius para Fahrenheit
2 - Converter um valor de Fahrenheit para Celsius
0- Sair

Uma vez que o usudrio escolha a opg¢do 1 ou 2, o algoritmo deve pedir a
temperatura, fazer a conversdo de Celsius para Fahrenheit ou Fahrenheit
para Celsius (dependendo da op¢do escolhida) e mostrar o valor original
e o valor convertido. Por fim, o menu deve ser apresentado novamente,
caso a opg¢do digitada seja diferente de 0.

Como este algoritmo é familiar, fica mais facil comegarmos o nosso rascunho:

1. Bom, preciso mostrar um menu e esperar alguém digitar algo. Vou
criar uma fungao para isso;

2. Hum...oalgoritmo deve converter uma temperatura de Celsius para
Fahrenheit. Vou criar uma fungao para isso;

3. Edeve converter umatemperatura de Fahrenheit para Celsius. Tam-
bém vou criar uma fungdo para isso;

4. Opa,eoalgoritmo precisa pedir uma temperatura em Celsius ou em
Fahrenheit. Vou criar uma funcao para pedir temperatura em Celsius e
uma funcao para pedir em Fahrenheit. Eita, mas eu li que na secao Uma
Mesma Fung¢do, Pequena Variagéo que eu posso aproveitar uma mesma
funcdo para realizar tarefas praticamente idénticas que variem apenas
em relagdo as mensagens apresentadas! Entdo vou criar uma fungéo so!
5. Preciso de uma funcao para apresentar o resultado;

6. E agoratenho que pensar em como vou fazer para chamar essas
fungoes. Como vou organizar suas chamadas dentro do bloco principal?
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7. Ecomo vou fazer para executar tudo de novo enquanto a opgao
digitada ndo forigual a 0?

Vamos comecar pelo que ja sabemos! Vamos criar as fun¢des para cada
uma das tarefas que separamos até o item 5. Depois nos preocuparemos

comositens6e7.

Criaremos, entdo, as funcoes:

a) apresentarMenu()

b) lerTemperatura()

c¢) converterCparaF()

d) converterFparaC()

e) apresentarResultado()

Depois de darmos nomes as fung¢des, vamos pensar no codigo que vai
dentro de cada uma. Em seguida, fazemos aquelas duas perguntas (ha
algum valor criado/definido na fungdo que sera usado em outro lugar?
Ha algum valor que estou usando nesta funcdo e que veio de fora dela?).
Tente planejar cada funcdo antes de continuar a leitura, para comparar
a sua versao com a que eu apresentarei.

Com base nestas perguntas, podemos criar as funcdes como a seguir:

inteiro apresentarMenu()
inteiro opt
escreva("MENU:")
escreva("1-Converter de Celsius para Fahrenheit")
escreva("2-Converter de Fahrenheit para Celsius")
escreva("0-Sair")
leia(opt)
retornar opt
fim

Essa fungdo primeiro apresenta um menu. Em seguida, espera o usuario
digitar algo.




Pergunta 1: Ha algum valor criado nesta funcdo e que sera usado em
outro lugar?

Sim! A opcdo digitada pelo usuario serad usada mais tarde para se
decidir qual conversdo devera ser realizada. Entdo precisa retornar

um valor.

Pergunta 2: Ha algum valor que estou usando nesta funcdo e que veio
de fora dela?

N&o! Entdo, ndo ha parametros.

real lerTemperatura(cadeia msg)
real temp
escreva("Digite a temp. em ", msg, ":")
leia(temp)
retornar temp
fim

Essa funcao recebe uma mensagem (que deve ser a cadeia de caracteres
"Celsius" ou "Fahrenheit"). Em seguida, apresenta a mensagem "Digite
a temp. em <Celsius ou Fahrenheit>:" e espera o usuario digitar. Se
tiver divida aqui, revise a se¢do Uma Mesma Fungdo, Pequena Variagdo.

Pergunta 1: Ha algum valor criado nesta funcdo e que sera usado em
outro lugar?

Sim! A temperatura digitada pelo usuario. Entdo precisa retornar esse valor.

Pergunta 2: Ha algum valor que estou usando nesta fungdo e que veio
de fora dela?

Sim! A mensagem "Celsius" ou "Fahrenheit". Entdo, criaremos um para-
metro do tipo cadeia para receber a mensagem.

real converterCparaF(real cel)
real fah
fah <- (9*cel/5) + 32
retornar fah

fim
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Essa funcdo recebe um valor que representa uma temperatura em Celsius
e realiza a conversao para Fahrenheit.

Pergunta 1: Ha algum valor criado nesta funcdo e que serd usado em
outro lugar?

Sim! A temperatura convertida. Entao precisa retornar esse valor.

Pergunta 2: Ha algum valor que estou usando nesta fungdo e que veio
de fora dela?

Sim! Precisa da temperatura em Celsius previamente digitada. Entdo, cria-se
um parametro para que o valor seja recebido quando esta funcdo for chamada.

real converterFparaC(real fah)
real cel
cel <- 5*%(fah-32)/9
retornar cel

fim

Esta funcao recebe um valor que representa uma temperatura em
Fahrenheit e realiza a conversao para Celsius.

Pergunta 1: Ha algum valor criado nesta funcdo e que serd usado em
outro lugar?

Sim! A temperatura convertida. Entao precisa retornar esse valor.

Pergunta 2: Ha algum valor que estou usando nesta funcdo e que veio
de fora dela?

Sim! Precisa da temperatura em Fahrenheit previamente digitada. Entdo,
cria-se um parametro para que o valor seja recebido quando esta fungao
for chamada.

nada apresentarResultado(real cel, real fah)
escreva("Em Celsius: ", cel)
escreva("Em Fahrenheit: ", fah)

fim




Esta funcao recebe dois valores que representam as respectivas tempe-
raturas e, em seguida, as apresentam na tela.

Pergunta 1: Ha algum valor criado nesta funcdo e que serd usado em
outro lugar?

N3o! Entdo n3o ha retorno.

Pergunta 2: Ha algum valor que estou usando nesta funcdo e que veio
de fora dela?

Sim! Duas! Precisa da temperatura em Celsius e Fahrenheit. Entdo, criam-
-se dois parametros para que cada valor seja recebido quando esta funcao
for chamada.

Com as funcdes criadas, precisamos pensar em como criar o bloco inicio-fim.

Vamos lembrar: o algoritmo deve apresentar o menu e esperar o usuario
digitar a op¢do; deve pedir uma temperatura (em Celsius ou Fahrenheit,
dependendo da opgdo) e esperar o usuario digitar a temperatura; con-
verter o valor; e, apresentar na tela. Rascunhando a ordem!

1. inicio
2. inteiro opc
3. real fah, cel

4 opc <- apresentarMenu()

5 se(opc==1) entao

6. cel <- lerTemperatura("Celsius")

7 fah <- converterCparaF(cel)

8 apresentarResultado(cel, fah)

9. senao se(opc==2) entdo

10. fah <- lerTemperatura("Fahrenheit")

11. cel <- converterFparaC(fah)
12, apresentarResultado(cel, fah)
13. sendo se(opc==0) entdo

14. escreva("Tchau!")

15. senao

16. escreva("Opcao invalida")
17. fimse

18. fim
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Este algoritmo esta maior do que estamos acostumados. Mas leia com
calma e percebera que a leitura do que esta sendo pedido é facil! A linha
4 apresenta o menu. As linhas 6, 7 e 8 realizam a conversao de Celsius para
Fahrenheit (pedindo a temperatura, convertendo e apresentando). As linhas
10, 11 e 12 realizam a conversao de Fahrenheit para Celsius.

Faltou realizarmos a repeticao. Afinal, se a opcao for diferente de 0, o
codigo deve ser repetido. Mas, primeiro, vamos alterar o rascunho, tro-
cando se-senao encadeado por escolha-caso:

1. inicio

2. inteiro opc

3. real fah, cel

4 opc <- apresentarMenu()

5. escolha(opc)

6. caso 1:

7 cel <- lerTemperatura("Celsius")
8 fah <- converterCparaF(cel)

9. apresentarResultado(cel, fah)
10. caso 2:

11. fah <- lerTemperatura("Fahrenheit")
12, cel <- converterFparaC(fah)

13. apresentarResultado(cel, fah)
14. caso 0:

15. escreva("Tchau!")

16. caso padrao:

17. escreva("Opcao invalida")

18. fimescolha

19. fim

Agora vamos pensar qual instrucdo de repeticdo devemos escolher.
Sabemos que a regra para escolhermos entre para, enquanto e
faca-enquanto é:

para: quando sabemos a quantidade de vezes que as instru¢des devem ser
repetidas. Ou, de outra forma: quando sabemos o intervalo de repeticao;

enquanto: quando ndo se sabe de antemao quantas vezes as instrucoes
devem ser repetidas, podendo acontecer de 0 a infinitas repeticoes;
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faca-enquanto: quando ndo se sabe de antemao quantas vezes as instrugdes
devem ser repetidas, podendo acontecer de 1 a infinitas repetigdes.

Como ndo sabemos em que momento o usuario escolhera a opg¢éo 0
(SAIR), entao descartamos a instrucao para.

Repare que o uso de enquanto e faga-enquanto é praticamente o mesmo.
A diferenca é: se precisar executar uma sequéncia de instrucGes pelo
menos uma vez, devemos usar o faga-enquanto.

E é ai que conseguimos decidir: o algoritmo devera apresentar o menu
e realizar o que for escolhido pelo menos uma vez! Nem que seja para o
usuario digitar 0 logo de cara. Mas para ele digitar 0, € preciso apresentar
o menu pelo menos uma vez e decidir o que fazer com o que o usuario
digitar pelo menos uma vez! Entdo escolheremos faga-enquanto.

Por ultimo, devemos definir quais instrugdes precisam ficar dentro do
bloco faga-enquanto e o que pode ficar de fora. Podemos decidir no

rascunho (Figura 28):

Figura 28 - Escolhendo o cédigo que vai repetir

1. inicio

2 inteiro opc

3. ;231 fah, cel

4. Opc <- apresentarMenu()

5 escolha(opc)

6 caso 1:

7 cel <- lerTemperatura(“Celsius”)
8. fah <- converterCparaF(cel)

9. apresentarResultado(cel, fah)
10. caso 2:

il fah <- lerTemperatura(“Fahrenheit”)
12. cel <- converterFparaC(fah)

13. apresentarResultado(cel, fah)

14. caso 0:

18, escreva(“Tchau”)

16. caso padrao:

17. escreva(“Opgdo invalida”)

18. fimescolha

Depois que o cddigo executar pela primeira vez, tenho

que voltar a pedir o menu de novo para o usuario o que
deve escolher e assim se decidir o que fazer com a escolha
do usuario. Entdo, tudo o que esta entre a linha 4 e 18 deve
ser repetido enquanto o usuario ndo escolher 0.

Fonte: Autoria prodpria.
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Deste modo, o cédigo final do bloco inicio-fim sera:

inicio
inteiro opc
real fah, cel
faca
opc <- apresentarMenu()
escolha(opc)
caso 1:
cel <- lerTemperatura("Celsius")
fah <- converterCparaF(cel)
apresentarResultado(cel, fah)
caso 2:
fah <- lerTemperatura(''Fahrenheit")
cel <- converterFparaC(fah)
apresentarResultado(cel, fah)
caso 0:
escreva("Tchau")
outro caso:
escreva("Valor invalido")
fimescolha
enquanto(opc!=0)
fim

MAIS DE UMA SOLUQAO PARA UM MESMO

PROBLEMA

312

Esta solucdo é boa, mas ndo é a Unica. Vocé poderia considerar criar
uma Unica funcdo de conversdo que decide internamente qual con-
versao sera realizada, de acordo com a opgao enviada. Neste caso,
seria enviada a temperatura a ser convertida e a opcao escolhida,

COmMo a seguir:

real converter(real temp, inteiro opc)
real conv
se(opc==1) entdao
conv <- (9*temp/5) + 32
senao




conv <- 5*(temp-32)/9
fimse
retornar conv
fim

Estamos supondo que a fungdo sera chamada apenas se o usuario tiver
digitado 1 ou 2. O bloco inicio-fim precisaria ser alterado para:

inicio
inteiro opc
real fah, cel
faca
opc <- apresentarMenu()
escolha(opc)
caso 1:
cel <- lerTemperatura("Celsius")
fah <- converter(cel, opc)
apresentarResultado(cel, fah)
caso 2:
fah <- lerTemperatura("Fahrenheit")
cel <- converter(fah, opc)
apresentarResultado(cel, fah)
caso 0:
escreva("Tchau")
outro caso:
escreva("Valor invalido")
fimescolha
enquanto(opc!=0)
fim

A pergunta é: Qual a melhor solu¢do? Usar uma funcdo para cada con-
versdo, ou uma Unica funcdo que decida o que deve converter?

Em principio, ndo hd uma melhor solugdo. Qualquer uma a que se chegue
€ uma boa solucdo.

Ha momentos, futuramente, em que vocé considerara melhor agrupar
varios calculos inter-relacionados em uma Unica fun¢do mais robusta e
situacOes em que considerara melhor separa-las de acordo com o nivel
de granularidade que querera dar as suas fungdes.
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Por exemplo: vocé pode considerar que, ao criar uma fungao mais robusta,
vocé precisa passar por instru¢ées de comparacao desnecessarias. Repare
que neste Gltimo exemplo, temos um escolha-caso para decidir o que
fazer no bloco inicio-fim, mas temos um se-sendo na funcio de conversio
que precisara verificar novamente qual a opgao digitada para realizar a
conversao correta. Isso é desnecessario se vocé criar uma fungao para
cada conversao e chamar a funcao correta para cada caso logo no bloco
inicio-fim.

Essa comparagao a mais atrapalha algo? Nao. Deixa o seu sistema mais
lento? N3o, é pouco demais para influenciar na performance. Entdo, no
fim das contas, depende da sua percepc¢do do que é melhor: agrupar
calculos inter-relacionados em uma Unica fungao ou deixa-los separados.

Para resumir a se¢do. Quando o problema pede varias tarefas:

1. Primeiramente, tente identificar cada tarefa e imaginar uma funcao
para cada. De tantos exercicios que ja fez, vai comegar a ficar cada vez
mais facil identificar as fun¢des que precisara criar;

2. Comece criando as funcdes independentemente de quando devem
ser usadas;

3. Terminadas as fungdes, pense como elas devem ser organizadas,
isto €, em que ordem devem ser chamadas e em que condi¢es devem
ser chamadas;

4. Rascunhe o bloco que controlara essas chamadas;

5. Havendo a possibilidade/necessidade de se repetir o que deve ser
feito, defina o comeco e o fim da sequéncia de instru¢des que devera
ser repetida.

Claro que esta sugestdo é como a palavra diz: uma sugestdo. Se vocé se
sente mais confortavel em planejar seu algoritmo de outra forma, va
em frente! Parte da diversdo de se programar é que Algoritmos sdo "um
jogo de mundo aberto".



EXERCICIOS NAO TAO
BASICOS SOBRE FUNCOES

1. Fagaum algoritmo que apresente o seguinte
menu:

1 - Converter quildmetros em milhas
2 - Converter milhas em quilometros
0-SAIR

Uma vez que o usuario escolha a opgdo 1 ou
2, 0 algoritmo deve pedir a distancia, fazer a
conversao de km para mi ou de mi para km
(dependendo da opcao escolhida) e mostrar
o valor original e o valor convertido.

Por fim, o menu deve ser apresentado nova-
mente, caso a op¢ao digitada seja diferente
de 0.

Este exercicio é propositalmente semelhante
ao do exemplo da se¢do Exemplos Maiores para
termos uma base para comegarmos o rascunho.
Neste exemplo, além das fun¢es de entrada e
saida, crie uma func@o para a conversao de km
para mi e uma outra funcdo para a conversao
de mi para km.

2. Fagaum algoritmo que apresente o seguinte
menu:

1 - Converter quildmetros em milhas
2 - Converter milhas em quilémetros
0-SAIR

Uma vez que o usuario escolha a opg¢do 1 ou
2, o algoritmo deve pedir a distancia, fazer a
conversao de km para mi ou de mi para km
(dependendo da opgdo escolhida) e mostrar
o valor original e o valor convertido.

Por fim, o menu deve ser apresentado nova-
mente, caso a opgao digitada seja diferente
de 0.

Neste exemplo, além das fun¢des de entrada e
saida, crie apenas uma funcdo para a conver-
sdo de km para mi e a conversao de mi para
km. Caso tenha dificuldade, recorde a se¢do
Mais de uma Solugdo para Um Mesmo Problema.

3. Fagaum algoritmo de pocketdex. O pocket-
dex deve poder armazenar 5 pocketmon. Cada
pocketmon possui um campo nome, vida, ata-
que e defesa. O algoritmo, primeiramente, deve
apresentar o seguinte menu:

1-Cadastrar um pocketmon no pocketdex
2 - Apresentar pocketmon
0 - Sair

Se o usuario escolher a opcdo 1, o algoritmo
devera pedir o nome, vida, ataque e defesa
do pocketmon a ser cadastrado. Para isso, crie
um registro pocketmon com os respectivos
campos. Os valores digitados devem ser arma-
zenados sempre em sequéncia no pocketdex
(primeiramente no espaco 0, depois 1,2,3 e
finalmente 4). Mas se o usuario tentar cadas-
trar um sexto pocketmon, o algoritmo nao
deve permitir.

Se o usuario escolher a opgdo 2, o algoritmo
devera pedir o nimero do pocketmon (um
valor entre 0 e 4) e apresentar os dados do
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pocketmon ja cadastrados. O valor precisa ser
valido (entre 0 e 4). Do contrario, o algoritmo
deve alertar que o pocketdex permite apenas
valores entre 0 e 4.

Por fim, se o usudrio ndo digitar 0, o algoritmo
deve voltar a apresentar o menu e tudo se
repete.

Este algoritmo é muito semelhante ao da secdo
de registros. Mas agora cada tarefa deve estar
contida em uma funcao.

4. Faca um algoritmo de jogo da velha!

5. Invente seu préprio algoritmo.
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FUNCOES CHAMAM FUNCOES

Quando comecamos a aprender sobre fungdes, € muito comum surgir uma
pergunta: uma funcdo pode chamar outra funcao? Sim! E isso inevitavel-
mente acontecera durante o desenvolvimento de sistemas. Até o momento,
nado tivemos este tipo de situagao porque os exemplos eram muito simples.

Simples para quem ndo esta em fase de aprendizagem! Porque ndo é
nada simples resolver as listas de exercicios propostos até o momento se
vocé nunca teve contato com algoritmos. Por outro lado, se vocé pegar a
primeira lista de exercicios proposta no inicio do livro, vera que aqueles
exercicios com apenas escreva e leia se tornaram simples para vocé!

Mas, mesmo nos exemplos anteriores, seria possivel adotar uma solugdo
em que uma fungdo chama a outra. Vamos pegar o exemplo do calculo
da idade. Nele, precisamos criar um algoritmo que pede o ano de nas-
cimento do usuario, calcula a idade (com possivel margem de erro de
um ano) e apresenta na tela.

A nossa solucao pode ser apresentada na Figura 29:

Figura 29 - Uma relacgdo entre fungdes

inteiro calcularIdade(inteiro ano)
inteiro idade
idade<-2022 - ano
retornar idade

inicio
inteiro ano, idade

ano<-lerAno() £fim
idade<-calcularIdade(ano)
apresentar(idade)

fim

nada apresentar(inteiro idade)

escreva(idade)
:7 im

J

inteiro lerAno()
inteiro ano
escreva(”Digite uma temperatura em Celsius)
leia(ano)

retornar ano
fim

Fonte: Autoria prépria.
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Com estaimagem, € possivel notar que todo o controle sobre qual funcdo
serd executada esta no bloco inicio-fim. Isto é, as funcées sdo chamadas
apenas por este bloco. E isso pode nos causar aimpressao errada de que
as funcGes s6 podem ser chamadas do bloco inicial.

Para comecar, o préprio bloco inicio-fim é uma funcdo em muitas lin-
guagens de programacao, como C/C++ e Go! Entdo, as funcdes ja estdo

sendo chamadas de uma outra funcao.

Mas esse mesmo exemplo poderia ter sido pensado da seguinte forma
(Figura 30):

Figura 30 - Outra possivel relagao entre fungdes

inicio

lerAno() {
fim !

nada lerAno()
inteiro ano
escreva(”Digite uma temperatura em Celsius:”)
leia(ano)

calcularIdade(ano)
fim \

nada calcularIdade(inteiro ano) 41
inteiro ano
idade<-2022 - ano
apresentar(idade) ——— |}

fim -_‘-t::>
£

nada apresentar(inteiro idade)

escreva(idade)
fim

Fonte: Autoria prodpria.

Nesta solucdo, o bloco inicio-fim chama apenas a func3o lerAno(). A
funcdo lerAno() pede para o usuario digitar algo. Em seguida, a propria
funcao lerAno() chama a funcao calcularldade() e passa o ano para ela.
Afuncdo calcularldade() sera executada, calculando a provavel idade do
usuario e ela mesma chamara a fungdo apresentar(), passando a idade
calculada. A fungdo apresentar() apresentara a idade na tela.



O mais interessante é que esta solugdo parece muito intuitiva e mais
simples! Repare que o bloco inicio-fim n3o precisou de varidveis e ndo
precisamos nos preocupar com retorno de valores. Nenhuma funcao
deste exemplo retorna valores!

Essa primeiraimpressao fazcom que achemos essa solugao bem melhor
que a outra porque é bem linear no sentido de que "eu fago algo e mando
para outro continuar; o outro continua o que precisa fazer e manda um
outro continuar; e assim por diante".

MAS! Sera que é melhor?

Vamos nos lembrar porque estamos modularizando um cédigo: para
torna-lo melhor organizado e para poder reusar c6digo caso necessario.

Organizado esse ultimo exemplo até que esta. O problema recai no reuso.

Repare que no primeiro exemplo, a Gnica tarefa da fungao lerAno() é ler
o ano! Ela faz o que deve e entrega o resultado. O mesmo ocorre com as
outras duas funcdes.

Mas repare que, no segundo exemplo, a funcao lerAno() ndo apenas lé
o ano de nascimento do usuario, mas é responsavel por chamar uma
funcdo que farda um calculo de idade.

E se eu quiser reusar a funcao lerAno() em uma outra situacao em que
ndo sera feito um calculo de idade?

Percebe que a fungdo lerAno() possui uma relacao de dependéncia com
calcularldade() no segundo exemplo (Figura 30)? Se essa relagao de depen-
déncia é algo que nem sempre deveria estar presente, entdo dificulta o reuso.

Aregra que costumo usar é: sempre que possivel, tente criar funcdes que
nao dependam de outra (que ndo chame outra fungao). Costumamos
chamar essa propriedade de desacoplamento (quanto mais desaco-
plado, menos dependéncia uma fungao tem com outras fungoes). Uma
segunda propriedade relacionada a esta é a coesdo: quanto mais um
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modulo realiza uma Unica responsabilidade, mais coesa ela é. Quanto
mais desacoplado e coeso é um mddulo, mais facil ele é de ser reusado.

No caso da nossa segunda soluc¢do, a funcado lerAno() é mais acoplada
em relagdo a primeira solugdo porque ela chama uma fungdo que nao
é necessaria para ela realizar sua tarefa de ler o ano de nascimento. Da
mesma forma, ela é menos coesa porque além da responsabilidade de
pedir um ano de nascimento, ela também é responsavel por chamaruma
outra funcao que ndo tem relacao direta com a tarefa dela.

Sempre é possivel criar fun¢des independentes como aquelas do primeiro
exemplo? Nao! Como por exemplo: geralmente temos um grupo de funcoes
que realizam tarefas independentes e outro grupo de fungdes que sdo
responsaveis por gerenciar a chamada destas fungdes. De forma pratica:
funcdes responsaveis por calculos e regras de negdcio sdo mais faceis de
serem criadas de forma coesa e desacoplada; ja funcbes que gerenciam
ou controlam o fluxo do algoritmo sdo propositalmente mais acopladas.

Vamos a um exemplo em que temos este cenario que acabei de citar.

Imagine um algoritmo que apresente um menu para o usuario decidir se
quer fazer conversao de temperatura ou conversao de distancia. Se ele
escolher a primeira op¢do, um novo menu com op¢oes de conversdo de
temperatura devera ser apresentado. Do contrario, um novo menu com
opgdes de conversdo de distancia devera ser apresentado:

1. Apresentar menu com opgdes (1) de conversdo de temperatura e
(2) de distancia;
2. Seescolhida a opcao de temperatura:
2.1. Apresentar menu com opgoes de (1) conversao de Celsius para
Fahrenheit e (2) conversao de Fahrenheit para Celsius;
2.2. Se escolhida a opcgdo 1:
2.2.1. Pedir temperatura em Celsius, converter para Fahrenheit
€ apresentar.
2.3. Se escolhida a opgdo 2:
2.3.1. Pedir temperatura em Fahrenheit, converter para
Celsius e apresentar.



3. Seescolhida a opgao de distancia:
3.1. Apresentar menu com opgdes de (1) conversdo de quildmetros
para milhas e (2) conversao de milhas para quildmetros;
3.2. Se escolhida a opgdo 1:
3.2.1. Pedir distancia em km, converter para mi e apresentar.
3.3. Se escolhida a opgao 2:
3.3.1. Pedir distancia em mi, converter para km e apresentar.

Reparem que a primeira acao foi colocar o que deve ser feito de forma
organizada, em Portugués mesmo: em relagdo a ordem do que deve ser
pedido, as condicOes para que cada tarefa seja realizada e uma tabulacao
(indentacdo) das tarefas em relacdo as outras de acordo com a relagéo
de dependéncia (por exemplo, a relacdo entre digitar o 2 e a proxima
tarefa de pedir a distdncia. Repare que pedir a distancia esta tabulada
em relacdo a condicdo de escolher a opgéo 2).

Esse rascunho em Portugués nos ajuda a criar algoritmos quando nao
temos pratica ou temos dificuldade em visualizar mentalmente o algoritmo.

Uma vez que organizamos o nosso cddigo, podemos pensar nas funcoes
que serao criadas:

a) apresentarMenuPrincipal()
b) apresentarMenuTemperatura()
c) apresentarMenubDistancia()
d) converterCparaF()

e) converterFparaC()

f) converterKmparaMi()

g) converterMiparaKm()

h) lerTemperatura()

i) lerDistancia()

j) apresentarTemperaturas()
k) apresentarDistancias()

Uau! Pensamos em 11 fung¢des! Isso é um recorde!
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Apesar da quantidade, vocé provavelmente ndo teve dificuldade em identificar
estas fungdes listadas. Pode ter havido algumas diferencas. Por exemplo, é
possivel que tenha escolhido criar uma tnica fun¢do converterTemperatura()
como discutido na secao Mais de uma Solugdo para Um Mesmo Problema.

Agora precisamos determinar como as func¢des serdao chamadas. De
acordo com o texto que organizamos anteriormente, poderiamos criar
um bloco inicio-fim como a seguir:

inicio
inteiro menuP, menuT, menuD
real fah, cel, mi, km

faca
menuP <- apresentarMenuPrincipal()
escolha(menuP)
caso 1:
menuT<-apresentarMenuTemperatura()
escolha(menuT)
caso 1:
cel<-lerTemperatura("Celsius")
fah<-converterCparaF(cel)
apresentarTemperatura(cel, fah)
caso 2:
fah<-lerTemperatura("Fahrenheit")
cel<-converterCparaF(fah)
apresentarTemperatura(cel, fah)
fimescolha

caso 2:
menuD<-apresentarMenuDistancia()
escolha(menuD)

caso 1:
km<-lerDistancia("quilometros")
mi<-converterKmparaMi(km)
apresentarDistancia(km, mi)

caso 2:
mi<-lerDistancia("Milhas")
km<-converterMiparaKm(mi)
apresentarDistancia(mi, km)

fimescolha
fimescolha
enquanto(menuP!=0)
fim




Vocé pode considerar que esse codigo do bloco inicio-fim estd muito
grande e de dificil entendimento, afinal, este bloco esta gerenciando
trés grupos de tarefas: (i) definir qual tipo de conversao (temperatura
ou distancia) sera escolhido; (ii) o que fazer se for temperatura; e, (iii) o
que fazer se for distancia. Repare que os grupos (ii) e (iii) dependem de
qual tipo de conversao sera escolhido (i).

Uma vez que identificamos que existe essa relacao de dependéncia,
podemos simplificar o bloco inicio-fim pensando o seguinte: vou deixar
como Unica responsabilidade do bloco inicio-fim, a decisdo de qual tipo
de conversao sera escolhido. Os grupos (ii) e (iii) serdo separados em duas
funcdes. Deste modo, o bloco pode ser simplificado para:

inicio
inteiro menuP

faca
menuP <- apresentarMenuPrincipal()
escolha(menuP)
caso 1:
oferecerConversaoTemperatura()
caso 2:
oferecerConversaoDistancia()
fimescolha
enquanto(menuP!=0)
fim

Perceba como o bloco inicio-fim foi simplificado. A (inica responsabili-
dade dele é definir qual tipo de conversao sera oferecido ao usuario. Fica
mais facil entender o que ele faz quando se tentar ler o cédigo. O que
precisamos, agora, é criar as fungdes oferecerConversaoTemperatura()
e oferecerConversaoDistancia().

nada oferecerConversaoTemperatura()
inteiro menuT
real cel, fah
menuT<-apresentarMenuTemperatura()
escolha(menuT)
caso 1:
cel<-lerTemperatura("Celsius")
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fah<-converterCparaF(cel)
apresentarTemperatura(cel, fah)
caso 2:
fah<-lerTemperatura("Fahrenheit")
cel<-converterCparaF(fah)
apresentarTemperatura(cel, fah)
fimescolha
fim

e

nada oferecerConversaoDistancia()
inteiro menuD
real mi, km
menuD<-apresentarMenuDistancia()
escolha(menuD)
caso 1:
km<-lerDistancia("quilometros")
mi<-converterKmparaMi(km)
apresentarDistancia(km, mi)
caso 2:
mi<-lerDistancia("Milhas")
km<-converterMiparaKm(mi)
apresentarDistancia(mi, km)
fimescolha
fim

Assim, criamos uma funcdo cuja responsabilidade é oferecer as conver-
sOes de temperatura e uma outra funcdo cuja responsabilidade é oferecer
as conversoes de distancia.

Estes sao dois exemplos de fungdes que criamos sabendo que serdao
acopladas (porque precisam chamar diversas outras funcdes a partir
delas). E isso nem sempre é um problema porque estas sdo fun¢des que
gerenciam tarefas. Se uma funcdo tem como objetivo gerenciar a execucao
de outras funcGes entdo ela sera naturalmente acoplada.

Jafungbes como as de conversdo sdo desacopladas porque nao precisam
chamar outras funcgdes. E isso € mais comum em funcdes que realizam
calculos ou que possuem alguma regra de negdcio.




Mesmo que as duas novas fung¢des sejam acopladas, ainda assim foi
interessante crid-las porque originalmente o bloco inicio-fim estava
com muitas responsabilidades diferentes, isto é, estava pouco coeso.
Separando as responsabilidades, criamos fun¢des mais coesas. E isso
é bom porque a fungdo faz apenas uma tarefa (ou poucas), fica mais
simples e simplicidade ajuda na manutencao e na facilidade de leitura
por parte do programador.

Podemos visualizar a diferenca entre o codigo original e a tltima solugdo
de maneira abstrata na Figura 31. Aqui nos concentramos apenas na

relagcdo entre as funcdes que controlam o fluxo da execucdo do algoritmo:

Figura 31 - Dividindo responsabilidades

inicio

apresentar o menu principal

e gerenciar o tipo de conversao

SE ESCOLHER OPQAO DE TEMPERATURA
apresentar o menu de conversao
de temperatura e gerenciar qual
conversdo deve ser feita conforme
a escolha do usuario

SE ESCOLHER A OPQAO DE DISTANCIA
apresentar o menu de conversao
de disténcia e gerenciar qual
conversdo deve ser feita conforme
a escolha do usuario

fim

continua >>
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Figura 31 - Dividindo responsabilidades

inicio
apresentar o menu principal
e delegar o gerenciamento

SE ESCOLHER OPCAO DE TEMPERATURA

/////,,ﬂ/ oferecer conversdo de temperatura

SE ESCOLHER A OPGCAO DE DISTANCIA
oferecer conversdo de disténcia

fim

oferecerConversaoTemperatura()
apresentar o menu de conversdo
de temperatura e gerenciar qual
conversdo dever ser feita conforme
a escolha do usuario

fim

oferecerConversaoDistancia() <:
apresentar o menu de conversao
de disténcia e gerenciar qual
conversao dever ser feita conforme
a escolha do usuario

fim

conclusao
Fonte: Autoria prépria.

Com as imagens anteriores, fica mais facil identificar a divisdo de tarefas
em mais fungdes.

Agora, com as demais fung¢des que apresentam mensagens e fazem
calculos, podemos visualizar o todo na Figura 32.



Figura 32 - Dividindo as responsabilidades das

fungdes ainda mais

apresentarMenuPrincipal() apresentarMenuTemperatura() lerTemperatura()
fim fim fim
A A 7
inicio \\‘~\\ converterCparaF()
apresentar o menu principal 000
e gerenciar o tipo de conversao T7 fim
SE ESCOLHER OPQAO DE TEMPERATURA
apresentar o menu de conversdo de temperatura
=13 ESCOLHER QLY & \h_-____________,,/’// converterFparacC()
pedir temperatura —
converter para Fahrenheit ;> fim'
apresentar
SE ESCOLHER OPQAO 2
pedir temperatura —
converter para Celsius \\\\\\ apresentarTemperatura()
apresentar -———"%> e
fim
SE ESCOLHER A OP(;AO DE DISTANCIA
apresentar o menu de conversdo de distédncia
SE ESCOLHER PPQAO.I apresentarMenuDistancia()
pedir disténcia —
converter para milhas fim."
apresentar
SE ESCOLHER OPGAO 2
pedir disténcia
converter para quildémetros :lh\\%a> lerDistancia()
apresentar 000
fim fim
converterMiparaKm() apresentarDistancia() converterKmparaMi()
fim fim fim

continua >>

327



328

Figura 32 - Dividindo

inicio

apresentarMenuPrincipal()

apresentar o menu principal \___—///”—-¥;> - cee
im

e delegar o gerenciamento
SE ESCOLHER A TEMPERATURA

oferecer conversdo de temperatura

SE ESCOLHER A OPCAO DE DISTANCIA
oferecer conversdo de distancia

as responsabilidades das
fungdes ainda mais

fim

oferecerConversaoTemperatura()

apresentar o menu de conversao 7%

SE OPGAO 1
pedir temperatura
converter para Fahrenheit -
apresentar conversao

SE OPGAO 2
pedir temperatura
converter para Celsius

apresentar conversao -
fim \

apresentarMenuTemperatura()

fim

lerTemperatura()

Tl fin

—3 converterCparaF()

fim

apresentarMenuDistancia()

fim (T

lerDistancia()

fim

:> apresentarTemperatura()

fim

> | converterFparac()

fim

converterKmparaMi()

fim

apresentarDistancia()

fim

converterMiparaKm() <: A

fim

oferecerConversaoDistancia()
apresentar o menu de conversao

\\SE 0PCEO 1

\\\\s‘;' pedir disténcia

~ converter para milhas
apresentar conversao

QE OPGAO 2
= pedir disténcia
b converter para quildmetros

apresentar conversao
fim

conclusao
Fonte: Autoria prépria.



Com o diagrama da esquerda é facil perceber que o bloco inicio-fim tem
muitas responsabilidades. Ele tem que chamar (e gerenciar) 11 tarefas
diferentes. Isto €, ele é muito acoplado em relagdo ao exemplo da direita
porque depende de muitas funcdes.

No diagrama da direita, o bloco inicio-fim chama 3 tarefas. Deste modo,
tornamos o bloco inicio-fim menos acoplado.

As fungoes:

oferecerConversaoTemperatura()

e

oferecerConversaoDistancia()

Gerenciam 5 tarefas cada uma.

Do mesmo modo, o que fizemos da esquerda para a direita, na Figura 32,
foi modularizar melhor o cédigo de forma a separar as responsabilidades
de gerenciamento das tarefas em duas. Esta modularizagdo tornou as
funcdes de controle de fluxo de programa mais coesas (inicio-fim e as
duas que oferecem conversao) porque cada uma tem responsabilidades
de controlar grupos de tarefas especificos.
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EXERCICIO SOBRE
FUNCOES QUE CHAMAM
FUNCOES

1. Fagaum algoritmo que apresente um menu
para o usuario decidir se quer exercitar fatos
sobre (1) Biologia ou (2) Geografia.

a) Se o usuario escolher a primeira opcao,
apresentar um menu com as opg¢oes: (1)
Exercitar sobre artropodes ou (2) Exercitar
sobre vertebrados;

1. Se o usuario escolher 1, o algoritmo
deve perguntar: Quantas patas tem um inseto?
Se o usuario responder 6, o algoritmo deve
apresentar a mensagem "Correto". Do contra-
rio, o algoritmo deve apresentar a mensagem

"Errado" e pedir para tentar de novo;

2.Se o usuario escolher 2, o algoritmo
deve perguntar: Qual destes animais nao per-
tence aos vertebrados (1) Mamifero; (2) Réptil;
(3) Ave; (4) Molusco? Se o usuario responder 4,
o algoritmo deve apresentar a mensagem "Cor-
reto". Do contrario, o algoritmo deve apresen-
tar a mensagem "Errado" e pedir para tentar
de novo.

b) Se o usuario escolher a segunda opgdo
do primeiro menu, um novo menu com as
opgoes: (1) Exercitar sobre paises ou (2) Exer-
citar sobre continentes;
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1. Se o usudrio escolher 1, o0 algoritmo
deve perguntar: Qual destes paises ndo faz
fronteira com o Brasil: (1) Colombia; (2) Chile;
(3) Venezuela? Se o usuario responder 2, 0 algo-
ritmo deve apresentar a mensagem "Correto".
Do contrario, o algoritmo deve apresentar a
mensagem "Errado" e pedir para tentar de
novo;

2.Se o usuario escolher 2, 0 algoritmo
deve perguntar: Qual destes ndo é um conti-
nente (1) Asia; (2) Africa; (3) Atlantida? Se o usu-
ario responder 3, 0 algoritmo deve apresentara
mensagem "Correto". Do contrario, o algoritmo
deve apresentar a mensagem "Errado" e pedir
para tentar de novo.
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X X X XO
CAPITULO 04



O Jogo
da Velha



Agora, sim! Vamos pegar tudo aquilo que aprendemos e criar um projeto!
E por que um jogo da velha?

1. Porque é legal!

2. Porque é grande o suficiente para que o algoritmo precise ser planejado;
3. Porque é grande o suficiente para aplicarmos todos aqueles con-
ceitos que aprendemos;

4. Porque ndo é tdo grande ao ponto de ficar inviavel escrevé-lo;

5. Porque ainda podemos aprender algo novo;

6. Porque ha varias solugdes possiveis para serem exploradas;

7. Porque podemos comecar do basico e tentar melhorar o cédigo
passo a passo;

8. Porque é legal!

Abeleza de se estudar Algoritmos é saber que ha varias solucdes possiveis.
Comecaremos este projeto planejando da forma mais intuitiva possivel
até criarmos nossa primeira versao. A partir dela, faremos algumas ana-
lises com o objetivo de encontrarmos solug¢des diferentes.

Esse exercicio servira para que vocé entenda duas coisas importantes
na programacgao:

1. O maisintuitivo € um bom ponto de partida!

2. Nosso codigo pode ser melhorado, e isso é normal!

3. Solugdes alternativas nem sempre significam solugdes melhores
ou piores.

PLANEJAMENTO DAS JOGADAS

Quando planejamos um projeto um pouco maior do que aqueles propos-
tos nas listas de exercicios, é muito interessante focarmos primeiro em
"o que" devemos fazer, e ndo no "como". Assim, quando formos planejar
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0 jogo da velha, podemos pensar primeiro nos passos que os jogadores
realizam durante a partida:

O jogador 1 observa o tabuleiro;

O jogador 1 escolhe uma casa vazia;

Verifica se ganhou;

O jogador 2 observa o tabuleiro;

O jogador 2 escolhe uma casa vazia;

Verifica se ganhou;

Repete 0s passos anteriores até alguém ganhar ou ndo ter mais
casas vazias.

No ok wbd =

Os passos sao bastante simples! A partir deles, podemos comegar nosso pri-
meiro rascunho das fungdes que criaremos e as suas ordens de chamada, no
bloco principal. O rascunho a seguir faz muito sentido (mas esta incompleto):

1 inicio

2 logico vitoria

3 vitoria <- falso

4, faca

5. apresentarTabuleiro()

6 jogadai()

7 vitoria <- verificarVitoria()
8. apresentarTabuleiro()

9. jogada2()

10. vitoria <- verificarVitoria()
11. enquanto(vitoria==falso)
12, fim

Este algoritmo é praticamente uma transcricdo do que definimos em
Portugués. Para identificarmos se um jogador ganhou ou ndo, a fungao
verificarVitoria() devera retornar verdadeiro caso tenha ganhado ou
falso em caso contrario. Desta forma, o lago apenas se repetira se ndo
houver vitoria.

Mas ha um problema de légica. Supondo que o jogador 1 tenha vencido (o
que éidentificado na linha 7, ap6s a execucdo da funcdo verificarVitoria()),
o algoritmo ainda permitira que o jogador 2 faca a sua jogada, porque as
linhas 8,9 e 10 também serdo executadas.
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Entdo precisariamos colocar uma condigdo se apos a linha 7, para
que as proximas instrugdes apenas sejam executadas se o jogador 1
nao ganhou:

1 inicio

2 logico vitoria

3 vitoria <- falso

4 faca

5. apresentarTabuleiro()

6 jogadai()

7 vitoria <- verificarVitoria()
8 se(vitoria==falso) entao

9. apresentarTabuleiro()
10. jogada2()

11. vitoria <- verificarVitoria()
12, fimse

13. enquanto(vitoria==falso)
14. fim

Repare que ndo é preciso colocar uma condigdo se para a primeira jogada,
porque ou 0 jogo apenas comegou e com certeza ninguém venceu na
primeira jogada, ou o jogador 2 pode ter vencido, mas o algoritmo saira
do lago na linha 13 e o jogador 1 ndo correra o risco de jogar caso o
jogador 2 tenha vencido.

Aqui comecamos a sentir a tal "intuicao" de que algo pode ser melhorado,
se estivermos dominando Algoritmos. Isso porque 0s passos a serem
realizados para o jogador 1 sdo exatamente iguais para o jogador 2! Em
ambos os casos, deve-se mostrar o tabuleiro, esperar a jogada do jogador
da vez e ver se o jogador da vez ganhou!

Colocando no papel a nossa intuicao, podemos pensar o seguinte: se a
Unica coisa que varia nos passos é qual o jogador esta jogando, entao,
podemos tentar eliminar a repeticao de passos, enviando para a funcao
qual é o jogador da vez! Para isso, podemos criar uma variavel do tipo
inteiro que armazene qual o jogador da vez! E, no final da jogada, preci-
samos trocar o valor da variavel para o préximo jogador.




inicio
logico vitoria
inteiro jogador
jogador<-1
vitoria <- falso
faca
apresentarTabuleiro()
jogada(jogador)
vitoria <- verificarVitoria(jogador)
jogador < - vezDeQuem(jogador)
enquanto(vitoria==falso)
fim

O O e S

el
e

Repare como o codigo ficou mais simples:

1. Inicialmente, dizemos que o jogador da vez é o 1 (isso é feito na
linha 4);

2. Ao se entrar no lago, o tabuleiro é apresentado;

3. Agora, ajogada é feita, e é avez do jogador 1, porque 1 é o valor da
variavel jogador, neste momento;

4. Agora, a fungdo chamada na linha 7 verifica se houve vitéria do
jogador 1 (porisso, passamos o valor da variavel jogador para a funcao);
5. Nalinha 8, a funcdo vezDeQuem(jogador) retornara quem é o
préximo jogador. Como isso sera feito, nos preocuparemos mais tarde.
Mas sabemos que é importante atualizar a vez do proximo jogador. Nesta
vez, a funcdo retornara 2 (porque o jogador 1 acabou de jogar e é a vez
do jogador 2);

6. Seavitoria ndo foi alcancada, voltamos no lago. A beleza é: os mes-
mMOos passos vao se repetir, mas agora para o jogador 2!

Essa solucdo que alcangcamos ndo é a "Unica" certa. Mas parece uma boa
solucdo. Por isso, nés a manteremos.

Agora planejaremos "como" cada tarefa (funcdo) sera realizada.
Sugestao:
Para algumas func¢oes, serdo apresentadas mais de uma versao. Vocé

pode se ater apenas a primeira versdo de cada e tentar implementa-las
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em uma linguagem de escolha. E, em um segundo momento, partir para
as outras versoes. E importante compreender bem uma versdo, para
seguir para a outra.

PLANEJAMENTO DO TABULEIRO
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Antes de planejarmos como o tabuleiro sera apresentado na tela, pre-
cisamos pensar em como o tabuleiro sera representado pelo préprio
algoritmo. Bem, vamos visualizar um tabuleiro de jogo da velha na Figura
33. Com que estrutura ele parece?

Figura 33 - Tabuleiro pode ser visto como uma
matriz

Fonte: Autoria prodpria.

Yeap! Ele se parece muito com uma matriz de 3x3! Entao, para representar-
mos o tabuleiro, criaremos uma matriz de 3x3. E 0 que armazenaremos?
Podemos usar o nimero 0 para representar uma casa vazia, 0 1 para uma
casa escolhida pelo jogador 1, e 2 para uma casa escolhida pelo jogador 2.

Como exemplo, o tabuleiro da esquerda (Figura 34) pode ser representado
pelo algoritmo como o da respectiva tabela a direita:



Figura 34 - Como representar as jogadas na matriz

X |0 | X 11211

@)

i
N
o

Fonte: Autoria prodpria.

Agora que escolhemos a matriz como representacao, precisamos escolher
onde ela serd declarada. E este é um excelente exemplo de quando uma
variavel pode ser definida como global!

Pense bem! Esta varidvel sempre servira para representar o tabuleiro. Ndo
ha risco de usarmos essa matriz para outra finalidade! E ndo ha mais de
um tabuleiro. Pela sua caracteristica Gnica, podemos declara-la, entdo,
como variavel global.

O PROBLEMA DO LIXO DE MEMORIA

Precisamos ficar atentos a linguagem de programacgao que usaremos
para implementar nossa solucdo. Muitas linguagens, como Go, iniciam
as variaveis numéricas declaradas automaticamente com o valor 0.

Portanto, se declararmos uma variavel numérica e pedirmos para
seu valor ser apresentado na tela, este seria 0. Mas ha linguagens
que ndo fazem isso, como C/C++. Nestas linguagens, se uma variavel
for declarada, mas nenhum valor for atribuido a ela, o valor a ser
apresentado sera aquilo que estiver ocupando a meméria naquele
momento. Que pode muito bem ser 0 ou um nidmero completamente
aleatério sob o ponto de vista do usuario. E ndo queremos isso!
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Precisamos que, no comeco da partida, todas as casas do nosso
tabuleiro tenham o valor 0.

Deste modo, se usarmos linguagens como estas, precisamos atribuir
valores assim que declararmos a variavel. Isso pode ndo ser pratico se a
matriz ou vetor for grande. Nestes casos em que a matriz é grande, pode-
mos criar uma fungao para colocar o valor 0 em cada uma das posicoes.
Uma solugdo genérica, independente da linguagem seria:

nada zerarTabuleiro()
inteiro i, j
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
fimpara(j <- 0; j <3; j++)faca
tabuleiroli][j] <- 0
fimpara
fimpara
fim

N&o se esquecendo de que esta fungdo precisaria ser chamada no inicio
do bloco principal de nosso algoritmo.

PLANEJAMENTO DA FUN(;AO
apresentarTabuleiro()
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Precisamos, agora, criar uma fungao que apresente o tabuleiro e seu
estado atual para o jogador da vez. Faremos da forma mais simples, que
¢ apresentar na tela, os valores 0, 1 e 2 para cada casa. Como nao esta-
mos preocupados com graficos, faremos a apresentagdo com caracteres
normais de prompt de comando.

Entdo, se pegarmos o exemplo da Figura 34, o tabuleiro sera apresentado
como segue:




N&o é a tela de jogo dos sonhos, mas é bem funcional.

A funcdo precisa apresentar o valor de cada célula, com caracteres de
separagao entre elas (|), e apresentar varios sinais de menos (-) entre
as linhas. Como o tabuleiro é muito pequeno, ndo precisamos nos pre-
ocupar com lacos de repeticdo. E realmente mais facil usarmos vérias
instrucdes escreva. A seguir, apresentamos a declaragdo da variavel
global e a fungdo apresentarTabuleiro().

inteiro tabuleiro[3][3]

nada apresentarTabuleiro()
escreva(tabuleiro[0][0], " | ", tabuleiro[0][1]," | ",
tabuleiro[0][2])
escreva("------m=-m=mmmn- )
escreva(tabuleiro[1][0], " | ", tabuleiro[1][1]," | ",
tabuleiro[1][2])
escreva("------m--mmmemene ")
escreva(tabuleiro[2][0], " | ", tabuleiro[2][1]," | ",
tabuleiro[2][2])
fim

O cddigo ficou um pouco poluido porque algumas instru¢des escreva
nao couberam na mesma linha.

Esse é o resultado que adotaremos como final! Mas vamos discutir
um pouco outras solu¢oes! Nada impede que usemos um laco para que
apresente uma linha inteira por vez; ou mesmo lacos para aninhados para
apresentar cada célula por vez. Faria muito sentido em um tabuleiro maior.

Por outro lado, teriamos um certo trabalho para eliminarmos as exce¢bes

do desenho. Por exemplo, os tracos entre as casas (|) ndo devem aparecer
nem no comeco nem no fim da linha. Ainda, os tracos entre as linhas
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devem ser desenhados apenas entre aslinhas0e 1, easlinhas 1 e 2. Mas
nao devem aparecer antes da linha 0 ou depois da linha 2, como a seguir:

1] 2| 1
2 | 1]0
1] 0| 2

Para gerenciar esta Ultima excecdo, precisariamos usar uma condicao
se. O que deixaria o codigo praticamente do mesmo tamanho da nossa
primeira solug¢do. Usando uma solugdo com um lago para, teriamos:

inteiro tabuleiro[3][3]

nada apresentarTabuleiro()
inteiro i
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
escreva(tabuleiro[i][0]," | "tabuleiro[i][1]," | ",
tabuleirol[i][2])
se(i<2)entao
escreva("------m--mmmemeee ")
fimse
fimpara
fim

Neste exemplo, desenhamos o tracejado apenas apos as linhas, o que
ja evita o inconveniente do primeiro tracejado da primeira linha, mas
temos ainda o problema de aparecer um tracejado ap6s a ultima linha;
a condicdo se evita justamente este problema. Observando as duas solu-
¢Oes, vemos que o uso de laco nao facilita a apresentacgdo do tabuleiro.
Mas ndo é um crime ou um erro fazer desta forma.

Podemos apresentar um tabuleiro ainda mais simplificado, apenas com
a jogada de cada casa, como a seguir:




121
210
102

Nesta situagdo, ndo precisamos nos preocupar com as exce¢des men-
cionadas e fica simples usarmos laco para aninhado:

inteiro tabuleiro[3][3]

nada apresentarTabuleiro()
inteiro i
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
escreva("\n")
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
escreva(tabuleiro[i][jI," ")
fimpara
fimpara
fim

PEFEEWS PP

=
&

Faca de conta, especificamente neste exemplo, que para pular uma linha,
precisamos usar o marcador \n. Sem ele, as instru¢des escreva ndo pulam
linha. Isto é comum nas linguagens de programacao.

A cada trés casas apresentadas do tabuleiro, sera pulada uma linha
(5). Em 7, é apresentada cada casa, concatenada a um espaco para dar
distancia entre elas. Lembre-se de que estamos considerando que a
instrucdo escreva ndo pula linha sem ter o marcador \n.

Esta é uma boa solugdo também! Ainda que colocar apenas trés linhas
com instrugdes escreva seja mais simples para nosso caso! E como
descobrimos qual solugdo é a melhor? Depois que adquirimos bastante
experiéncia com programagao, muitas vezes a melhor solugdo ja vem a
cabeca. Mas se ndo vier, é so testarmos as solu¢des como fizemos aqui.
Normal! E um trabalho de cinco ou dez minutos.
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PLANEJAMENTO DA FUNCAO jogada() -

VERSAO 1
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Agora que o jogador consegue enxergar como esta o tabuleiro, ele precisa
realizar a sua jogada. Para ele escolher a casa, poderiamos pensar em
enumera-lasde 0 a 8 (oude 1a9). E, para cada escolha, precisariamos
mapea-las para a respectiva posi¢cdo da matriz (Figura 35).

Figura 35 - Rascunho do mapeamento das posigdes
do tabuleiro

[01[0]

[0][1]

[0][2] 0 1 2
[1][0] O
[1][1]
[1][2] 1
[21[0]
[2][1]

- [2][2]

w
o
(6}
® N OO0 B WNR O
[T

Fonte: Autoria proépria.

Entdo, teriamos o seguinte mapeamento de posi¢des, como na Figura
35. Ou podemos pedir para o usuario digitar a linha e a coluna da jogada.
Sob o ponto de vista de programacéo, essa solucdo é mais simples por-
que nao precisamos fazer mapeamento. Entdo, vamos comecar por ela
(faremos como na Figura 35 na Versdo 2, proxima segao).

Para facilitar a visualizacdo do usuario, podemos mudar um pouco a
funcdo apresentarTabuleiro() original, enumerando as linhas e colunas,
COMo a seguir:

nada apresentarTabuleiro()
escreva("o0 1 2")
escreva(" ")



escreva("0:";tabuleiro[0][0]," | ";tabuleiro[0][1]," | ";tabuleiro[0][2])

escreva(" --------m--m-meeee ")

escreva("1:"tabuleiro[1][0]," | ";tabuleiro[1][1]," | ";tabuleiro[1][2])

escreva(" --------m--memeeen ")

escreva("2:"tabuleiro[2][0]," | ";tabuleiro[2][1]," | ";tabuleiro[2][2])
fim

Esta alteragdo fara com que o tabuleiro seja apresentado como a seguir:

Vamos voltar a nossa funcdo de jogada(). Primeiro, vamos planeja-la.
Ela precisa:

1. Pedirparaousuariodigitar a linha e a coluna que o jogador quer marcar;
2. Atribuir a respectiva posi¢do da matriz, o nimero 1 ou 2, dependendo
de qual jogador esta fazendo a jogada (entdo, precisamos passar para
essa funcdo, qual jogador esta fazendo a jogada!);

3. Mas ndo é séisso! E preciso verificar se a jogada é valida para que
ndo corra o risco de jogar por cima de uma casa que ja esteja ocupada!
Ou mesmo se o usuario digitou um valor valido entre 0 e 2!

Podemos estruturar da seguinte forma: colocamos estes trés passos
dentro do bloco faga-enquanto. Se, apos a verificacdo, a jogada nao for
valida, comeca de novo! Algo como:

1 nada jogada(inteiro jogador)

2 inteiro linha, coluna

3 logico valido

4, escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
5. faca

6 escreva("Digite a linha: ")

7 leia(linha)

8 escreva("Digite a coluna: ")

9 leia(coluna)
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10. se(linha>2 || coluna>2 || linha<0 || coluna<0)ENTAO

11. valido = falso

12. sendo se(tabuleiro[linha][coluna]!=0)ENTAO
13. valido = falso

14. senao

15. valido = verdadeiro

16. fimse

17. enquanto(valido==falso)

18. tabuleiro[linha][coluna] <- jogador

19. fim

Apesar de a fungdo possuir 19 linhas, nao é dificil entender o que faz:

1. Quando a fungdo for chamada, sera enviado o nimero do jogador
que esta fazendo a jogada. Este nimero (1 ou 2) sera atribuido ao para-
metro jogador da linha 1;

2. Aspréximas linhas que pedem a jogada estdo entre faga-enquanto
porque precisardo ser repetidas caso a jogada seja invalida;

3. Aslinhasde6a9pedem alinha e coluna a ser jogado;

4. Aslinhas de 10 a 16 fazem a validagao da jogada;

5. Nalinha 17, é verificado se o jogador tera de refazer a jogada (caso
ndo seja valida);

6. Aosairdo lago, a jogada é registrada no tabuleiro com o nimero do
jogador que esta jogando.

Este cddigo pode ser escrito de varias outras formas. Por exemplo, a
linha 16 poderia ser:

enquanto(valido!=verdadeiro)

Que é 0o mesmo que dizer: repetir enquanto NAO for verdade que é valido.

Ainda, quando usamos variaveis logicas, usualmente ndo precisamos
nem escrever a palavra falso ou verdadeiro dentro de uma condigao. Isso
porque uma condigdo sempre espera como resultado um verdadeiro ou
falso. Por exemplo, se a condicao fosse:

enquanto(a==4)




O que interessa para a condi¢do do enquanto é o resultado da compa-
racdo. Entdo, essa instrucdo esta esperando o resultado falso ou verda-
deiro! Sendo que verdadeiro é o valor esperado para que a condicdo seja
satisfeita e o laco se repita. Como variaveis logicas ja carregam o valor
falso ou verdadeiro, poderiamos simplesmente escrever:

enquanto(!valido)

Lembre-se de que o simbolo (!) significa NAO.

Queremos que valido seja falso para repetir. Por outro lado, para repetir
um bloco, a instrucdo enquanto espera que o resultado seja verdadeiro.
Entdo, se o valor de valido for falso, e escrevemos !valido, estamos
invertendo o resultado. !falso é o mesmo que dizer verdadeiro.

Outra mudanca que podemos fazer é a de modularizar um pouco o codigo.
Percebemos que nossa funcao realiza duas tarefas: pedir para o usudrio
digitar algo e validar a jogada. Ndo é um crime deixar como esta, mas
fica mais modularizado, organizado e legivel se criarmos uma funcdo
para valida¢do, como a seguir:

1. logico validar(inteiro linha, inteiro coluna)

2. se(linha>2 || coluna>2 || linha<0 || coluna<0)entao
3. retornar falso

4, senao se(tabuleiro[linha][coluna]!=0)entao
58 retornar falso

6. senao

7. retornar verdadeiro

8. fimse

9. fim

10. nadajogada(inteiro jogador)

11. inteiro linha, coluna

12. logico valido

13. escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
14. faca

15. escreva("Digite a linha: ")

16. leia(linha)

17. escreva("Digite a coluna: ")

18. leia(coluna)

19. valido <- validar(linha, coluna)
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20. enquanto(!valido)
21. tabuleiro[linha][coluna] <- jogador
22. fim

Note que, apesar de aumentarmos um pouco o tamanho do cédigo, a
funcdo jogada() fica mais facil de ler. Podemos, ainda, diminuir a quanti-
dade de linhas da func¢do validar, colocando as duas primeiras condi¢des
em apenas uma linha, ja que ambas retornam o mesmo valor (falso):

logico validar(inteiro linha, inteiro coluna)
se(linha>2||coluna>2||linha<0||coluna<o||tabuleiro[linha][coluna]!=0)

1

2

e

3 retornar falso

4, senao

5 retornar verdadeiro
6 fimse

7 fim

As condi¢des ndo couberam em apenas uma linha, mas considere como
se ainstrucao se estivesse em apenas uma linha.

A logica também poderia ser inversa! Se linha e coluna estiverem entre
0 e 2 e se o valor da posi¢ao da matriz for igual a 0, retorne verdadeiro.
Do contrério, retorne falso.

PLANEJAMENTO DA FUNCAO jogada() -

VERSAO 2
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Nesta secdo, iremos alterar a funcdo para que o usuario digite uma posi-
¢do de acordo com enumeracado de 0 a 8 (ou 1 a 9). Como explicado
anteriormente, precisamos dar um jeito de converter uma posi¢ao em
duas coordenadas (linha e coluna) para podermos acessar o respectivo
espaco da matriz que representa o tabuleiro.




Primeiramente, deveriamos alterar a fungdo de apresentarTabuleiro()
para que cada casa receba um niimero para o usuario entender o que
deve escolher. Se fizermos isso, vai ficar ambiguo para os usuarios 1 e 2
saberem onde ja fizeram a jogada, ja que existem nimeros nas posicdes
das casas para guia-lo. Entdo, seria interessante apresentar X e O no lugar
de 1 e2,como normalmente se fazem um jogo.

Vocé ja deve ter reparado que o planejamento inicial é importante por-
que pode influenciar em como devemos construir outras fungdes. Se
quisermos alterar uma fungdo apenas para deixa-la mais legivel ou mais
eficiente, sem alterar seu resultado final, isso nao vai influenciar em
outras fun¢des. Mas se quiser alterar a propria "funcionalidade", isso
impactara nas demais fun¢des que dependem dela.

Voltando a func¢do jogada(), a maneira mais intuitiva de cria-la seria
escrever um trecho de cédigo que faca esse mapeamento, como na Figura
35. Entdo, caso o usuario digite 0, a linha deve receber 0 e a coluna deve
receber 0. Caso o usuario digite 1, a linha deve receber 0 e a coluna deve
receber 1. E a0 mesmo tempo intuitiva, mas "bracal", porque percebemos
que temos de criar um caso para cada jogada. Um possivel codigo seria:

1 nada jogada(inteiro jogador)

2 inteiro linha, coluna, jogada

3 logico valido

4., escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")

58 faca

6 escreva("Digite uma jogada (de 0 a 8): ")
7 leia(jogada)

8

9

escolha(jogada)
5 caso 0:
10. linha<-0
11. coluna<-0
12. caso 1:
13. linha<-0
14, coluna<-1
15. caso 2:
16. linha<-0
17. coluna<-2
18. caso 3:
19. linha<-1
20. coluna<-0
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21. caso 4:

22. linha<-1

23. coluna<-1

24, caso 5:

25, linha<-1

26. coluna<-2

217. caso 6:

28. linha<-2

29. coluna<-0

30. caso 7:

31. linha<-2

32. coluna<-1

33. caso 8:

34. linha<-2

35. coluna<-2

36. fimescolha

37. valido <- validar(linha, coluna)
38. enquanto(valido==falso)

39. tabuleiro[linha][coluna] <- jogador
40. fim

O Unico inconveniente deste algoritmo é a quantidade de linhas. A funcéo
passou a ter 40 linhas. Ndo é um problema, mas isso nos leva a pensar
se nao haveria uma forma mais curta de realizar o mapeamento.
Entdo, o primeiro passo € olhar para nosso tabuleiro e as casas (Figura 35).
Podemos rascunhar em um papel:

Para as linhas:

1. Seforacasa0,1lou2,alinhaéo;

2. Seforacasa3,4oub5,alinhaél;

3. Seforacasa6,7ou8,alinhaé?.

E para colunas:

1. Seforacasa0,3o0u6,acolunaéo;

2. Seforacasal,4ou7,acolunaél;
3. Seforacasa2,50u8,acolunaé?.




Assim, poderiamos melhorar nosso codigo para algo como:

1 nada jogada(inteiro jogador)

2. inteiro linha, coluna, jogada

3. logico valido

4 escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
5

o faca
6. escreva("Digite uma jogada (de 0 a 8): ")
7. leia(jogada)
8. escolha(jogada)
9. caso0,1,2:
10. linha<-0
11. caso 3,4,5:
12, linha<-1
13. caso6,7,8:
14. linha<-0
15. fimescolha
16. escolha(jogada)
17. caso 0, 3,6:
18. coluna<-0
19. caso1,4,7:
20. coluna<-1
21. caso 2,5, 8:
22. coluna<-2
23, fimescolha
24. valido <- validar(linha, coluna)
25. enquanto(valido==falso)
26. tabuleiro[linha][coluna] <- jogador
27. fim

Agora nossa funcao tem 27 linhas! Uma economia de 13 linhas!

Isso porque dividimos nosso escolha-caso em 2: um para definir linhas
e outro para definir colunas, e agrupamos os casos que geram resul-
tados iguais.

Mas, olhando com um pouco mais de aten¢do aos casos, podemos che-
gar a uma solu¢do ainda mais simples, se soubermos uma caracteristica
muito importante da computacdo: quando uma aritmética é realizada,
o tipo do valor de retorno é o mesmo do maior tipo usado.
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Como assim? Se eu dividir um niimero inteiro por um nimero real, o
valor calculado sera do tipo real. Isso porque o conjunto dos nimeros
reais contém o conjunto dos nimeros inteiros. Entdo, se:

inteiro a
realb
a<-1
b<-2
a/b

tera como resposta 0.5, porque o resultado é real.

E se:

a<-2
b<-2
a/b

tera como resposta 1.0, porque o resultado é real!

Mesmo que matematicamente 1 e 1.0 sejam a mesma coisa, interna-
mente, para o computador, a representacdo, o espago de memoria
e o proprio calculo para chegar ao resultado podem ser diferentes
entre ambos.

Até ai, vocé pode estar se perguntando o que isso tem a ver com jogo da
velha. Ndo muito até agora, mas tem um detalhe. Se tivéssemos:

inteiro a, b
a<-1
b<-2

a/b

Qual sera o resultado da divisdo de a por b? Se por um lado, a aritmética
entre tipos diferentes gera um resultado do tipo do maior operando, por
outro lado, se a aritmética for realizada entre valores de um mesmo
tipo, gera um resultado do mesmo tipo!




Por exemplo, se for realizada aritmética apenas entre valores do tipo
inteiro, o resultado devera ser um valor do tipo inteiro!

Portanto, se dividirmos a por b e ambos forem do tipo inteiro, como no caso
anterior, o resultado devera ser do tipo inteiro! Entdo, a resposta ndo sera 0.5,
mas sera 0! Porque um tipo inteiro s6 consegue representar valores do tipo
inteiro! Ndo ha arredondamento. Se fosse 0.9, o resultado mostrado seria 0.

Como é um assunto novo, ndo ha problema em ler novamente a explicacao.
Mas, uma vez entendido esse detalhe, vocé ainda esta se perguntando:
0 que raios isso tem a ver com jogo da velha?

Na Tabela 2, a variavel valor é do tipo inteiro. Na segunda coluna, estamos
dividindo o valor por 3, que é um nimero inteiro! Para representar como
numero decimal, deveriamos representar como 3.0 ou 3.f. Portanto, o
resultado precisara ser um tipo inteiro!

Tabela 2 - Divisdo de inteiro por inteiro

Valor Valor/3 Resultado se fosse | Resultado da divisao
na matematica de um inteiro por um
basica inteiro

0 0/3 0 0

1 1/3 0.33333 0

2 2/3 0.66666 0

3 3/3 1 1

4 4/3 1.33333 1

5 5/3 1.66666 1

6 6/3 2 2

7 7/3 2.33333 2

8 8/3 2.66666 2

Fonte: Autoria prépria.
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Reparou que os numeros 0, 1 e 2 geram como resultado 0. E que 3,4 e
5 geram como resultado 1. E que 6, 7 e 8 geram 2? Entdo, fazendo um
calculo, descobrimos como encontrar a respectiva linha da matriz! Se o
usuario digitar a casa 8, por exemplo, e dividirmos 8 por 3, o resultado

sera 2, que é a linha onde a casa 8 fica!

Agora, falta descobrir a coluna! E ja sabemos! Lembra do exercicio para
descobrir se um nimero é par ou impar? Usamos o simbolo %, que
representa o resto da divisdo de um nimero por outro.

Entdo, se fizermos a operacao:

SE8EELEE

0%3, o resultado sera 0, porque 0 dividido por 3 da 0 e resta 0;
1%3, o resultado sera 1, porque 1 dividido por 3da 0 e resta 1;
2%3, o resultado sera 2, porque 2 dividido por 3 da 0 e resta 2;
3%3, o resultado sera 0, porque 3 dividido por 3 da 1 e resta 0;
4%3, o resultado sera 1, porque 4 dividido por 3 da 1 e resta 1.

E assim por diante. Colocando na Tabela 3:

Tabela 3 - Resto da Divisao

Valor Valor%3 [ Resultado se fosse | Resto
na matematica
basica
0 0/3 0 0
1 1/3 0.33333 1
2 2/3 0.66666 2
3 3/3 1 0
4 4/3 1.33333 1
5 5/3 1.66666 2
6 6/3 2 0
7 7/3 2.33333 1
8 8/3 2.66666 2

Fonte: Autoria prépria.



E ai estd a magica! Os valores 0, 3 e 6 geram 0 como resto! Os valores 1,
4 e 7 geram 1 como resto. E os valores 2, 5 e 8 geram 2 como resto. Que
¢é exatamente o que estadvamos querendo para encontrar a respectiva
coluna em relacdo a casa que o jogador digitou.

Agora, podemos alterar nossa fungdo para encontrar a linha e a coluna
via calculo, com base na casa que o usuario digitar. Em resumo:

1. Paraencontrar a linha, basta dividir a casa por 3 (sendo ambos
ndmeros inteiros);

2. Paraencontrara coluna, basta encontrar o resto da divisao da casa por 3.

E o cddigo ficard bem mais enxuto:

1. nada jogada(inteiro jogador)
2. inteiro linha, coluna, jogada

3. logico valido

4 escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
5. faca

6. escreva("Digite uma jogada (de 0 a 8): ")
7 leia(jogada)

8 linha <- jogada /3

9. coluna <- jogada % 3

10. valido <- validar(linha, coluna)

11. enquanto(valido==falso)

12. tabuleiro[linha][coluna] <- jogador

13. fim

Se formos comparar, nossa solucao inicial tinha 40 linhas. E conseguimos
reduzir para 13. Um codigo mais enxuto ndo significa necessariamente
um cdédigo mais facil de entender. O cddigo inicial era mais intuitivo.
Para entender esta Ultima solugado, precisamos lembrar (ou aprender)
conceitos que as vezes sdo pouco utilizados.

Mas esse é um excelente exemplo de uma fungdo que, apos escrita,
olhamos para ela e ficamos pensando se ndo da para reduzir. Isso
acontecera muito em nosso dia a dia. A sugestdo durante o estudo
de Algoritmo é: faca como vem a cabeca, passe um tempo tentando
descobrir solugdes melhores por conta prdpria. S6 depois de nao haver
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mais como melhorar, va procurar por outras solugées na internet ou
com grupos de estudo.

Isso porque se esforcar e passar tempo para melhorar o cddigo, facilita
o entendimento e fixagdo de outras solugdes que vocé ndo pensou.

E se eu quisesse que o usuario digitasse valoresde 1 a9,emvezde0 a
8? Facil. Basta subtrair 1 do valor digitado. Por exemplo, se a primeira
casa passa a ser a casa 1 (em vez de 0), entdo pegue este 1 e subtraia 1.
O resultado sera 0. A partir dele, faca os dois calculos.

PLANEJANDO A FUNCAO vezDeQuem()
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Pela ordem do bloco principal do nosso algoritmo, deveriamos planejar
a condicdo de vitéria. Mas vamos planejar esta funcdo, primeiro por ser
bem simples, esta funcdo precisa alternar o jogador. Entdo, se quem esta
jogando for o jogador 1, a fungdo deve retornar o nimero 2 e vice-versa.

1 inteiro vezDeQuem(inteiro jogador)
2 se(jogador ==1)entado

3 retornar 2

4. senao

5 retornar 1

6 fimse

7 fim

Bastante simples!

Agora vamos para a fungao de verificacdo de vitoria.




PLANEJANDO A FUNCAO verificarVitoria() -

VERSAO 1

Novamente, comegaremos nossa primeira versao pelo mais intuitivo. Em
um jogo no papel, como fazemos para verificar a condi¢do de vitéria?
Verificamos se ha alguma linha, alguma coluna ou alguma diagonal
apenas com X ou com O.

Agora, vamos adaptar esta ideia para um algoritmo. Precisaremos criar
um codigo que verifique se existe alguma linha, coluna ou diagonal
apenas com numeros 1 ou numeros 2 (porque é o que registramos em
nossa matriz quando os respectivos jogadores realizam suas jogadas, no
lugar de X ou O). Havendo pelo menos uma destas situag¢des, a funcao
devera mostrar o ganhador (para tanto, é necessario enviar para esta
fungdo, qual o jogador da vez) e retornar verdadeiro (alguém ganhou).
Do contrario, retornara falso.

Como existem apenas trés linhas, trés colunas e duas diagonais, podemos
criar varias condi¢Ges que verifiquem o que precisamos. Vamos comegar
pela verificagdo das linhas. Um rascunho que transcreva nossa ideia
literalmente para o algoritmo seria:

légico verificarVitoria(inteiro jogador)
se(tabuleiro[0][0]==1 && tabuleiro[0][1]==1 && tabuleiro[0][2]==1

tabuleiro[0][0]==2 && tabuleiro[0][1]==2 && tabuleiro[0][2]==

tabuleiro[1][0]==1 && tabuleiro[1][1]==1 && tabuleiro[1][2]==

tabuleiro[1][0]==2 && tabuleiro[1][1]==2 && tabuleiro[1][2]==

tabuleiro[2][0]==1 && tabuleiro[2][1]==1 && tabuleiro[2][2]==1

Llibuleiro[Z] [0]==2 && tabuleiro[2][1]==2 && tabuleiro[2][2]==2)
entao

escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
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fimse
retornar falso
fim

Este trecho faz a verificagao apenas das linhas. Mesmo com a precedéncia
ditando que todas as condicdes E (&&) serdo realizadas antes de OU (||),
o programador poderia usar parénteses apenas para evidenciar essa
precedéncia e tornar a leitura da condicdo mais facil.

A condigdo se foi quebrada em varias linhas para facilitar a visualizagao.
Agora seria necessario fazer o mesmo para cada coluna e para as diago-
nais. Mas, vamos focar apenas nas linhas, por enquanto.

Apesar de a logica estar correta, da para notar que nossa instrugao se esta
muito grande. Entdo, este € um bom ponto para pensarmos se ndo pode-
mos diminuir a quantidade de comparag¢Ges com algum recurso légico.

Por exemplo, da forma como transcrevemos nossa ideia inicial, veri-
ficamos se cada linha tem todas as casas como 1 ou 2. Mas é possivel
colocar de outra forma: verificar para cada linha se a primeira casa é
igual a segunda casa; se a segunda casa é igual a terceira casa e se uma
destas casas é 1 ou 2 (ou se uma destas casas ¢ diferente de 0). Por que
sO precisamos verificar se uma casa é diferente de 0? Porque acabamos
de verificar se elas sdo iguais!

E o mesmo principio, mas que gera uma escrita mais enxuta. Entdo,
aquele mesmo codigo € equivalente ao descrito a seguir:

1. se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[0][1] &&
tabuleiro[0][1] == tabuleiro[0][2] &&

tabuleiro[0][0] !=0 ||

tabuleiro[1][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[1][2] &&
tabuleiro[1][0] !=0 ||

tabuleiro[2][0] == tabuleiro[2][1] &&
tabuleiro[2][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[2][0] !=0 ) entdo

2. escreva('"Jogador ", jogador, " venceu!!!")
3. retornar verdadeiro
4. fimse




A condigdo é muito grande e precisou ser quebrada. Essa linha 1 do
codigo verifica se a primeira célula é igual a segunda e se a segunda é
igual a terceira, e se é diferente de 0, em cada linha da matriz (separadas
pelo operador ou ||).

Neste ponto, é possivel notar que as analises das linhas da tabela sdo
praticamente iguais, variando apenas o primeiro indice (0, 1 e 2). Quando
temos linhas idénticas, que apenas variam em algum niimero, podemos
usar um lago para!

1 para (i <- 0; i < 3;i++)faca

2 se(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] &&

3 tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&

4 tabuleiro[i][0] !=0 )entao

5. escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
6 retornar verdadeiro

7 fimse

8 fimpara

O para verificara, a cada laco, se a respectiva linha i possui jogadas iguais!
Agora, precisamos verificar as colunas e diagonais. Vamos focar primeiro
nas colunas. Aideia é exatamente a mesma do que fizemos com as linhas,
mas precisamos apenas inverter os indices. A comparacado entre apenas
as colunas seria:

se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][0] &&
tabuleiro[1][0] == tabuleiro[2][0] &&
tabuleiro[0][0] !=0 ||
tabuleiro[0][1] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][1] &&
tabuleiro[0][1] !=0 ||
tabuleiro[0][2] == tabuleiro[1][2] &&
tabuleiro[1][2] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[0][2] !=0 ) entdo
escreva('"Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse

Repare que trocamos a ordem entre os indices porque precisamos veri-
ficar colunas! Substituindo as trés linhas de comparagao por um lago
para, teremos:
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para (i <- 0; i < 3; i++)faca
se(tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] &&
tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i] !=0 )entao
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
fimpara

Temos agora dois lacos para. Um que verifica linhas e outro que
verifica colunas.

Se observarmos os dois lagos, veremos que eles tém o mesmo cabe-
calho! O valor inicial do indice é o mesmo, a condigdo é a mesma e o
incremento é o mesmo! Isso é um sinal de que podemos juntar os dois
lacos em apenas um, como segue:

para (i<- 0;i<3;i++)faca
se(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] &&
tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleirol[i][0] !=0 ||
tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] &&
tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i] !=0 )entao

escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
fimpara

Pronto! Melhoramos mais um pouco nosso cdédigo! Agora falta a verifi-
cagao das diagonais:

se (tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 ||
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 )entdo
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse




Legal! Fizemos todas as verificagGes para determinar se alguém ganhou.
Provisoriamente, nossa fungdo esta no seguinte estado:

légico verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiro i
para (i<- 0;i < 3; i++)faca
se(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] &&
tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleiroli][0] !=0 ||
tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] &&
tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i]!=0)entao
escreva('"Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
fimpara
se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 ||
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 )entdo
escreva('"Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
retornar falso
fim

Vamos lembrar um detalhe importante: a fun¢do deve retornar verdadeiro
ou falso. Se um jogador ganhar, a fungdo esta retornando verdadeiro.
Caso ninguém tenha ganhado, a fungdo retorna falsa.

Esse valor retornado é importante, porque é ele que determinara se o
jogo deve parar ou se deve continuar.

Mas ha um problema. E se os jogadores ja jogaram as nove casas do
tabuleiro e ninguém ganhou? Do jeito que esta, o jogo continuara eter-
namente a pedir para o proximo jogador fazer sua jogada. O pior, € que,
uma vez que houve empate e todas as casas estao ocupadas, a partir
deste ponto nosso algoritmo sempre dird que a jogada é invalida, porque,
com certeza, o jogador tera de escolher uma casa que ja foi marcada.
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Como resolvemos isso? Se houve empate, entdo, a funcao precisa avisar
aos jogadores sobre o empate, mas também precisa retornar verdadeiro,
para que o jogo termine. Entdo, precisamos escrever um trecho de codigo
que verifique se houve empate.

Para isso, precisamos percorrer as casas do tabuleiro para verificar se
ndo existe mais espaco vazio. Uma forma de fazer isso é:

logico temzero
inteiro i, j
temzero <- falso
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
se(tabuleiro[i][j]==0)entao
temzero<-1;
fimse
fimpara
fimpara

se(temzero){
retornar falso
senao
escreva("Deu empate!")
retornar verdadeiro
fimse

No cddigo anterior, criamos uma variavel logica (temzero) que repre-
senta se existe pelo menos uma casa com o nimero 0 (pelo menos
uma casa sem jogada). A ideia é: se tem pelo menos uma casa sem
jogada, esta variavel recebera o valor verdadeiro (isto é, é verdade
que tem pelo menos uma casa com 0). Entdo, o valor inicial dela
sera falso.

Os lacos para aninhados percorrem o tabuleiro. E se for detectada pelo
menos uma casa com zero, a variavel temzero receberd verdadeiro.

No fim dos lagos aninhados, se temzero for verdadeiro, é que ainda
tem jogada a ser realizada, portanto ndo houve empate e o jogo deve
continuar (por isso a condicdo seguinte retornara falso).




Mas se temzero for falso, é porque todas as casas estdo ocupadas, por-
tanto, houve empate e o jogo deve parar (por isso, a condi¢ao seguinte
retornara verdadeiro).

O c6digo completo de nossa primeira versado esta pronto!

légico verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiroi, j
logico temzero

[[Verificando linhas e colunas
para (i <- 0; i < 3; i++)faca
se(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] &&
tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleiroli][0] !=0 ||
tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] &&
tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i] !=0 )entao
escreva('"Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
fimpara

[/Verificando as diagonais
se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 ||
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1] != 0)entdo
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse
[/Verificando se houve empate
temzero < - falso

para(i<- 0;i<3;i++)faca
para(j <- 0; j<3; j++)faca
se(tabuleiro[i][j]==0)entao
temzero<-1
fimse
fimpara
fimpara
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se(temzero)entdo
retornar falso
senao
escreva("Deu empate!")
retornar verdadeiro
fimse
fim

PLANEJANDO A FUNCAO verificarVitoria() -
VERSAO 2

Esta proxima versdo é fortemente baseada na anterior.

Adiferenca é que, em vez de verificarmos todas as possibilidades de vitd-
ria, verificaremos apenas aquelas baseadas na ultima jogada. Observe
o tabuleiro da Figura 36.

Figura 36 - Reduzindo verificagdes de vitdria
x| X|0 2]
OfX — 2 [[1]] o

X|0 o ||| 2

Fonte: Autoria proépria.

Supondo que o X em azul seja a Ultima jogada realizada, entdo, neste caso,
basta verificar se a linha em que a jogada foi feita ou se a coluna em que
a jogada foi feita acarretara uma vitéria. Se a jogada fosse feita em um
canto, entdo sua respectiva diagonal também precisaria ser verificada.
Mas vamos focar apenas na linha e coluna da jogada.

Repare que vamos melhorar o cédigo, pois poderemos eliminar o lago
para da versao anterior e verificar apenas a linha e coluna da jogada, e
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ndo todas as linhas e colunas. Um primeiro rascunho da alteragao que
faremos na condigdo se da versdo anterior é:

se(tabuleiro[linha][0] == tabuleiro[linha][1] &&
tabuleiro[linha][1] == tabuleiro[linha][2] &&
tabuleiro[linha][0] !=0 ||
tabuleiro[0][coluna] == tabuleiro[1][coluna] &&
tabuleiro[1][coluna] == tabuleiro[2][coluna] &&
tabuleiro[0][coluna] !=0 )entao
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
fimse

Nao se engane. Apesar desta instrugcdo se parecer maior que a anterior,
é apenas porque trocamos a variavel i por linha ou coluna, que sdo
palavras maiores!

Para que este codigo funcione, precisamos alterar o cddigo da funcdo

jogada(), para que as variaveis linha e coluna sejam globais de modo que,
depois da jogada, a funcao verificarVitoria() consiga acessar os valores

la definidos. Também poderiamos manté-las como locais, mas teriamos

de alterar o codigo a fim de que haja uma funcdo de leitura da linha e uma

funcdo para leitura da coluna, para que cada fungdo retorne um valor (ja

que uma fungao nao pode retornar mais de um valor ao mesmo tempo) o

que nao foi feito. Também poderiamos retornar um vetor com os valores

linha e coluna (mas nem todas as linguagens permitem o retorno de veto-
res de forma simples, com o que aprendemos até o momento, como C).

Por outro lado, se quisermos apenas usar variaveis locais, a segunda
versao da fun¢do jogada(), na qual usamos um valor de 0 a 8 para esco-
lhermos a casa do tabuleiro se adequaria melhor a essa nossa versao de
verificarVitoria() porque bastaria que ela fosse retornada.

Como o objetivo aqui é mostrar a alteracdo da funcdo verificarVitoria(),
consideraremos que as variaveis linha e coluna estdo declaradas como
globais. No fim do capitulo, apresentaremos a versdo completa com as
modificacGes necessarias.

365




366

Voltando as melhorias na segunda versdo, também n&o precisamos veri-
ficar as diagonais, se ja tivermos encontrado um vencedor na primeira
verificacdo de linha e coluna. Entdao, podemos juntar os dois se separados
em um se-sendo encadeado. E s precisamos verificar o empate, se ndo
houve vitdria.

Segue a versdo 2 completa:

légico verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiro i, j
logico temzero

[[Verificando linhas e colunas
se(tabuleiro[linha][0] == tabuleiro[linha][1] &&
tabuleiro[linha][1] == tabuleiro[linha][2] &&
tabuleiro[linha][0]!=0 ||
tabuleiro[0][coluna] == tabuleiro[1][coluna] &&
tabuleiro[1][coluna] == tabuleiro[2][coluna] &&
tabuleiro[0][coluna]!=0)entao
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
senao se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 |
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] &&
tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1]!=0)entdao
escreva("Jogador ", jogador, " venceu!!!")
retornar verdadeiro
senao
[/|Verificando se houve empate
temzero < - falso
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0;j < 3 ;j++)faca
se(tabuleiro[i][j]==0)entdo
temzero=1;
fimse
fimpara
fimpara

se(temzero)entdo
retornar falso
senao




escreva("'Deu empate!")
retornar verdadeiro
fimse
fimse
fim

Basicamente melhoramos o cédigo eliminando excesso de verificagdes
desnecessarias.

PLANEJANDO A FUNCAO verificarVitoria() -
VERSAO 3

Ainda com o objetivo de explorar diferentes solu¢des e diminuir a quan-
tidade de comparagdes, podemos mudar um pouco a forma como ana-
lisamos as condicGes de vitdria. Pense da seguinte forma: em vez de
atribuirmos 1 ou 2 na matriz, podemos atribuir valores como 1 (quando
o jogador 1 fizer sua jogada) e 10 (quando for o jogador 2).

Vamos supor que estamos analisando apenas a primeira linha do tabu-
leiro. O que fizemos nas versdes anteriores foi verificarmos se a primeira
casa é igual a segunda e se a segunda é igual a terceira e se elas sdo
diferentes de 0.

Em vez disso, podemos somar o valor da primeira casa com o da segunda
e com o da terceira. Se o resultado for 3, é porque o jogador 1 venceu. Se
o resultado for 30, é porque o jogador 2 venceu. Qualquer outro resultado,
implica que ninguém venceu.

Para garantirmos que esta estratégia funcione, precisamos relacionar
valores aos jogadores, de forma que sejam bem distantes um do outro
para que ndo haja ambiguidade. Por exemplo, se mantivéssemos os
valores 1 e 2, poderiamos ter uma situacdo em que a soma da linha daria
3, mas isso ndo significa vitoria do jogador 1.
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No exemplo de jogada do tabuleiro da esquerda na Figura 37, a soma das
jogadas na primeira linha é 3, 0 que sera um problema se considerarmos
que a condicdo de vitdria para o jogador 1 é que a soma dos valores das
casas seja 3.

Figura 37 - Cuidado com os valores para ndo dar
vitbéria falsa

1] 2 0 1 110] O
010 0 010 0
010 0 010 0
Temos um problema N&o temos um problema

Fonte: Autoria prépria.

Eliminamos este problema criando valores distantes, como no exemplo
da direita da Figura 37. Também funcionaria se escolhéssemos um valor
positivo para o jogador 1 e um mesmo valor, mas negativo, para o jogador 2.

Supondo que alteremos o coédigo da fun¢do jogada(), para que valores
distantes sejam atribuidos ao tabuleiro, conforme o jogador da vez, uma
possivel solucdo é apresentada a seguir:

inteiro verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiro i, j, temzero

se(tabuleiro[linha][0]+tabuleiro[linha][1]+tabuleiro[linha][2]==3||
tabuleiro[0][coluna]+tabuleiro[1][coluna]+tabuleiro[2][coluna]==3||
tabuleiro[linha][0]+tabuleiro[linha][1]+tabuleiro[linha][2]==30 ||
tabuleiro[0][coluna]+tabuleiro[1][coluna]+tabuleiro[2][coluna]==30)
entao
mostrarGanhador(jogador)
retornar 1
senao se(tabuleiro[0][0]+tabuleiro[1][1]+tabuleiro[2][2]==3 ||
tabuleiro[2][0]+tabuleiro[1][1]+tabuleiro[0][2]==3 ||
tabuleiro[0][0]+tabuleiro[1][1]+tabuleiro[2][2]==30 ||




tabuleiro[2][0]+tabuleiro[1][1]+tabuleiro[0][2]==30)entado
mostrarGanhador(jogador)
retornar 1
senao
temzero <- 0;
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0;j < 3; j++)faca
se(tabuleirol[i][j]==0)
temzero<-1
fimse
fimpara
fimpara

se(temzero==1)
retornar 0

senao
mostrarGanhador(0)
retornar 1

fimse

fimse
fim

O inconveniente desta solugdo é que a condigdo de vitéria para o jogador
1 é diferente da condigdo de vitoria para o jogador 2. Na versdo anterior,
as condi¢oes eram as mesmas: bastava que trés casas horizontais ou
verticais ou diagonais fossem iguais e, a0 mesmo tempo, nao fossem 0.

Nesta nova versao, as condicOes sao diferentes porque para o jogador
1 ganhar, a soma das casas precisa ser 3 e para o jogador 2 ganhar, a
soma das casas precisa ser 30. Isso nos fez duplicar a quantidade de
comparagdes (para verificar tanto o jogador 1 quanto o 2).

Este inconveniente faz a gente pensar se ndo ha uma maneira de encontrar
uma condigdo para ambos. E ha! Se usarmos os valores 1 e -1 para 0s
respectivos jogadores. Neste caso, a condi¢do de vitdria para o jogador
1 continua sendo a soma 3, e a condigdo de vitéria do jogador 2 passa
a ser soma -3. E podemos tentar fazer a comparagdo com o ndimero
absoluto deste resultado.
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Como ndo queremos depender de instrugoes prontas e especificas de
uma linguagem, temos de pensar como chegar a um valorigual sem usar
uma instrugdo pronta que retorne um valor absoluto. Para isso € s6 lem-
brarmos de uma regra basica da aritmética: quando multiplicamos dois
valores positivos, o resultado é positivo; e quando multiplicamos dois
valores negativos, o resultado também é positivo! No exemplo anterior,
se o resultado for 3, sabemos que 3 vezes 3 é 9. E se o resultado for -3,
sabemos que -3 vezes -3 também sera 9!

Entdo, primeiro fazemos as somas das casas (na linha e coluna da jogada,
e nas diagonais principal e secundaria). Depois verificamos se ele mul-
tiplicado por ele mesmo é igual a 9!

inteiro verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiro i, j, temzero, somalL, somaC, somaDiagP, somaDiag$;

somal<-tabuleiro[linha][0]+tabuleiro[linha][1]+tabuleiro[linha][2]
somacC<-tabuleiro[0][coluna]+tabuleiro[1][coluna]+tabuleiro[2][coluna]
somaDiagP <- tabuleiro[0][0]+tabuleiro[1][1] + tabuleiro[2][2]
somabDiagS <- tabuleiro[2][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[0][2]

se(somal*somal ==9 || somaC*somaC == 9|| somaDiagP*somaDiagP ==9 ||
somaDiagS*somabDiag$ == 9)entao
mostrarGanhador(jogador)
retornar 1
senao
temzero = 0;
para(i<- 0;i<3;i++)faca
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
se(tabuleiro[i][j]==0)entado
temzero<-1
fimse
fimpara
fimpara
se(temzero==1)entao
retornar 0
senio
mostrarGanhador(0)
retornar 1
fimse
fimse
fim




O legal desta solucgdo é que as nossas condi¢Ges de vitdrias se tornam
simples o suficiente para colocarmos todas em uma mesma instrucgao se.
A partir deste cddigo, poderiamos fazer varias alteraces para chegarmos
ao mesmo resultado. E ai esta a graca de Algoritmos!

E qual a melhor versdo? Todas as que chegarmos. Em termos de com-
plexidade computacional dos cédigos, a diferenca néo é relevante. Em
termos de leitura de codigo, ha quem prefira a segunda versdo por ser
intuitiva e enxuta (em relagdo a primeira versao) e ha quem prefira a
terceira versao por ter a condi¢do se mais enxuta (em relacdo as duas
versodes anteriores).

PLANEJANDO A FUNCAO verificarVitoria() -
VERSAO 4, 5, 6..

Existem muitas outras solu¢Ges possiveis. Muitas delas exigem um pouco
mais de conhecimento em Algoritmos, como com diferentes formas de
representar o tabuleiro ou as jogadas, ou com uso de estruturas de dados.

Por exemplo, em vez de representarmos o tabuleiro com uma matriz,
poderiamos representa-lo com 9 bits. Cada bit representa uma casa, na
ordem da primeira para a ultima linha. Ao mesmo tempo, as jogadas de
cada jogador também poderiam ser representadas com 9 bits:

000 000 000

Os trés primeiros bits representam as trés casas da primeira linha, as
trés proximas representam as casas da segunda linha e as trés Gltimas
representam as casas da Ultima linha. Ainda, cada jogador possuira sua
representacgado de 9 bits de suas jogadas.

Com essa nova representacao, novas portas se abrem! Uma solucdo inte-
ressante seria com operagdes bit-a-bit (bitwise). Operadores comumente
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usados sdo &e | (E e OU bit a bit). Estes operadores funcionam da seguinte
maneira: imagine que temos dois nimeros binarios, como 001010110 e
001000101. As operacdes & e | (E e OU bit-a-bit) entre estes valores serdo:

001 010 110 & 001 010 110 |
011 000 101 011 000 101

001 000 100 011 010 111

Analisando a primeira operacgao (E bit-a-bit), faremos operacoes E para
cada unidade (cada bit) do nimero de cima com a respectiva unidade
(respectivo bit) do nimero de baixo. Lembrando que a tabela verdade
para operagao E é como a seguir:

0&0=0 (0e0éiguala0)
0&1=0(0eléiguala0)
1&0=0(1e0éiguala0)
1&1=0(leléigualal)

Ressaltamos, no exemplo, apenas trés operagoes bit-a-bit para exem-
plificar, mas as operag¢des serdo realizadas entre todas elas. A primeira
operagao dentro do retangulo vermelho mostra o resultado de uma
operacao E bit-a-bit do 0 (nimero de cima) com o 0 (nimero de baixo).
E o resultado é 0, conforme a tabela verdade. A segunda operacdo de
exemplo, mostra o resultado de 1 &1, que é 1, conforme a tabela verdade.

A operacdo OU bit-a-bit é similar, mas usando-se a tabela verdade OU:

0|0=0(00u0 éigualao)
0|1=1(0ou0éigualal)
1|0=1(0ou0éigualal)
1|1=1(0ou0éigualal)

E o que operagoes bit-a-bit tém a ver com encontrar o resultado de uma
jogada? Para usarmos estes conhecimentos para descobrir se houve
vitoria, além de representarmos as jogadas com 9 bits, criaremos um
vetor com todas as solucdes possiveis:




condicdo_de_vitéria=[ 111000 000, « Primeira linha

000 111 000, < Segunda linha
000000 111, < Terceira linha

100 100 100, < Primeira coluna
010010 010, <« Segunda coluna

001 001 001, < Terceira coluna

100 010 001, < Diagonal principal
001 010 100] < Diagonal secundaria

Por fim, precisamos fazer uma operacao E bit-a-bit para verificar se o
jogador 1 ganhou e outra para verificarmos se o jogador 2 ganhou.

Para exemplificar, vamos supor o seguinte cenario de vitéria do jogador
1da Figura 38.

Figura 38 - Tabuleiro representado com 9 bits
X|O0]|O
X| X | X —> 100 111 000
O

Fonte: Autoria proépria.
O nimero binario a direita representa as jogadas do jogador 1 no tabuleiro.

Agora, faremos a operacao E bit-a-bit das jogadas do jogador 1 com cada
uma das condig¢Bes de vitoria. Se pelo menos uma das operagbes der
como resultado um valor exatamente igual a prépria condicdo de vitéria,
entdo o jogador 1 venceu. Vamos mostrar passo a passo.

Na Tabela 4, a primeira linha representa cada condi¢do de vitoria, a

segunda linha representa as jogadas do jogador 1 e a terceira linha
representa o resultado da operacao E bit-a-bit:
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Tabela 4 -

Condigdes de Vitdria

111000000

000111000

000000111

100100100

010010010

001001001

100010001

001010100

100111000

100111000

100111000

100111000

100111000

100111000

100111000

100111000

100000000

000111000

000000000

100100000

000010000

000001000

100010000

000010000
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Fonte:

Autoria prépria.

Olha que sensacional! Vimos que, na segunda coluna, o resultado da
operacao € exatamente igual a condigdo de vitoria! Assim, conseguimos
identificar que o jogador 1 ganhou.

O mesmo procedimento deve ser feito para o jogador 2, mas com a
representacdo de suas jogadas.

Além desta versdo, também é possivel criar codigos menores e mais faceis
de entender com o uso de fun¢des e operagdes que sejam especificas de
alguma linguagem de programacao.

Este capitulo serviu para mostrar a vocés aquilo que tenho explicado ao
longo deste livro: existem varias solu¢des possiveis para um problema.
E para cada solugdo, podemos sempre pensar em melhorar o cédigo.
Quando nos deparamos com um problema novo, ndo ha necessidade de
nos cobrarmos que a melhor solu¢do venha a nossa cabega. Podemos
comegar com o que parece mais intuitivo e trabalhar em cima dessas
ideias.

Se fizermos isso por diversao, estaremos também treinando. E isso cer-
tamente nos ajudara em nossa profissdo, seja por meio de intui¢do ao
nos depararmos com novos problemas, seja por estarmos acostumados
a pensar por meio de Algoritmo.



COMO E EM ALGUMAS LINGUAGENS

O formato em paisagem das préximas paginas e as indentacdes foram
adaptadas (maior ou menor recuo) para que as linhas nao sejam que-
bradas e facilite a visualizacao.

PORTUGUES ESTRUTURADO

©00000000000000000000000000000000000 o

Versdo 1

inteiro tabuleiro[3][3]

nada apresentarTabuleiro()
escreva(" 0 1 2")
escreva(" ")
escreva("0 ";tabuleiro[0][0]," | ";tabuleiro[0][1]," | ";tabuleiro[0][2])
escreva(" -------m-mmmeaee- ")
escreva("1 "tabuleiro[1][0]," | ";tabuleiro[1][1]," | ";tabuleiro[1][2])
escreva(" ---------m-m-memem ")
escreva("2 "tabuleiro[2][0]," | ";tabuleiro[2][1]," | ";tabuleiro[2][2])
fim

logico validar(inteiro linha, inteiro coluna)
se(linha>2|| coluna>2 || linha<0 || coluna <0 || tabuleiro[linha][coluna] != 0)
entio
retornar falso
senao
retornar verdadeiro
fimse
fim

nada jogada(inteiro jogador)
inteiro linha, coluna
légico valido
escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
faca
escreva("Digite a linha: ")
leia(linha)
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escreva("Digite a coluna: ")
leia(coluna)
valido <- validar(linha, coluna)
enquanto(valido == falso)
tabuleiro[linha][coluna] = jogador
fim

inteiro vezDeQuem(inteiro jogador)
se(jogador ==1)entao
retornar 2
senao
retornar 1
fimse
fim

nada mostrarGanhador(inteiro ganhador)
se(ganhador == 0)entao
escreva("Empatou!!!")
senao
escreva("0 jogador ", ganhador , " venceu!!!")
fimse
apresentarTabuleiro()
fim

légico verificarVitoria(inteiro jogador)
inteiro i, j
logico temzero

[[Verificando linhas e colunas
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
se(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] && tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleirol[i][0] !=0 ||
tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] && tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i] !=0 )entao
mostrarGanhador(jogador)
retornar verdadeiro
fimse
fimpara

[/Verificando as diagonais

se(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 ||
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0 )entdo




mostrarGanhador(jogador)
retornar verdadeiro
fimse

[/|Verificando se houve empate
temzero < - falso
para(i <- 0; i < 3 ;i++)faca
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
se(tabuleiro[i][j] == 0)entao
temzero <-1;
fimse
fimpara
fimpara

se(temzero)entao
retornar falso
senao
mostrarGanhador(0)
retornar verdadeiro
fimse
fim

inicio

logico vitoria

inteiro jogador

jogador <-1

vitoria <- falso

faca
apresentarTabuleiro()
jogada(jogador)

vitoria <- verificarVitoria(jogador)
jogador < - vezDeQuem(jogador)

enquanto(vitdria == falso)
fim
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Versdo 2

inteiro tabuleiro[3][3]

nada apresentarTabuleiro()
escreva("Numero das casas do tabuleiro")
escreva(" 0|1]2")

escreva(" --------- 1y
escreva(" 3[4|5")
escreva(" --------- ")

escreva(" 6|7|8")

escreva("Jogadas Realizadas:")

escreva(tabuleiro[0][0], " | ", tabuleiro[0][1], " | ", tabuleiro[0][2])

escreva(" --------- ")

escreva(tabuleiro[1][0], " | ", tabuleiro[1][1], " | ", tabuleiro[1][2])

escreva(" --------- ")

escreva(tabuleiro[2][0], " | ", tabuleiro[2][1], " | ", tabuleiro[2][2])
fim

légico validar(inteiro linha, inteiro coluna)
se(linha>2 || coluna >2 || linha <0 || coluna <0 || tabuleiro[linha][coluna] != 0)
entio
retornar falso
senao
retornar verdadeiro
fimse
fim

inteiro jogada(inteiro jogador)
inteiro linha, coluna, posicao
logico valido
escreva("Vez do jogador ", jogador, ": ")
faca
escreva("Digite uma jogada (de0a 8): ")
leia(posicao)
linha <- posicao /3
coluna <- posicao % 3
valido <- validar(linha, coluna)
enquanto(valido == falso)

se(jogador ==1)entao
tabuleiro[linha][coluna] = 1

senao
tabuleiro[linha][coluna] =-1




fimse
retornar posicao
fim

inteiro vezDeQuem(inteiro jogador)
se(jogador ==1)entao
retornar 2
senao
retornar 1
fimse
fim

nada mostrarGanhador(inteiro ganhador)
se(ganhador == 0)entao
escreva("Empatou!!!")
senao
escreva("0 jogador ", ganhador , " venceu!!!")
fimse
apresentarTabuleiro()
fim

inteiro verificarVitoria(inteiro jogador, inteiro posicao)
inteiro i, j, temzero, somalL, somaC, somaDiagP, somaDiagS
inteiro linha, coluna

linha <- posicao/3

coluna <- posicao%3

somal <- tabuleiro[linha][0] + tabuleiro[linha][1] + tabuleiro[linha][2]
somacC <- tabuleiro[0][coluna] + tabuleiro[1][coluna] + tabuleiro[2][coluna]
somabDiagP <- tabuleiro[0][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[2][2]

somabDiagS <- tabuleiro[2][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[0][2]

se(somal*somaL ==9 || somaC*soma == 9 || somaDiagP*somaDiagP ==9 ||
somaDiagS*somabDiag$S == 9)entao
mostrarGanhador(jogador)
retornar 1
senao
temzero = 0;
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
se(tabuleiro[i][j] == 0)entao
temzero<-1
fimse
fimpara
fimpara
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se(temzero == 1) entdo
retornar 0

senao
mostrarGanhador(0)
retornar 1

fimse

fimse
fim

inicio
logico vitoria
inteiro jogador, posicao

jogador <-1
vitoria <- falso
faca

apresentarTabuleiro()
posicao <- jogada(jogador)
vitoria <- verificarVitoria(jogador, posicao)
jogador < - vezDeQuem(jogador)
enquanto(!vitoria)
fim

C

Observacado: C ndo possui tipo "logico" (como bool). Entdo, usamos um
ndmero inteiro e consideramos 0 como falso e 1 como verdadeiro. Ainda,
quando uma variavel é declarada em C, seu valor ndo é automaticamente
zerado. Ha lixo de memodria. Por isso, na declaragdo, atribuimos valores iniciais.

Versdo 1

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int tabuleiro[3][3] = {{0,0,0}, {0,0,0}, {0,0,0}};

int validar(int linha, int coluna){
if(linha <0 || linha>2 || coluna <0 || coluna > 2){
printf("\nValor invalido! Jogue novamente:");
return 0;
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}else if(tabuleiro[linha][coluna] != 0){
printf("\nValor invalido! Jogue novamente:");
return 0;

lelse
return 1;

}

void apresentarTabuleiro(){
printf("\n 0 1 2\n");

printf("\n0 %d | %d | %d", tabuleiro[0][0], tabuleiro[0][1], tabuleiro[0][2]);

printf("\n __________________ ll);

printf("\n1 %d | %d | %d", tabuleiro[1][0], tabuleiro[1][1], tabuleiro[1][2]);

printf("\n  ----eemeeeeeeeeeee ")

printf("\n2 %d | %d | %d", tabuleiro[2][0], tabuleiro[2][1], tabuleiro[2][2]);

}

void jogada(int jogador){
int valido, linha, coluna;
printf("'\n\nVez do jogador %d: ",jogador);
do{
printf("\nDigite a linha: ");
scanf("%d",&linha);
printf("\nDigite a coluna: ");
scanf("%d",&coluna);
valido = validar(linha, coluna);
}while(valido == 0);
tabuleiro[linha][coluna] = jogador;

}

int vezDeQuem(int jogador){
if(jogador ==1)
return 2;
else
return 1;
}
void mostrarGanhador(int ganhador){
if(ganhador == 0)
printf("\n\nEmpatou!!!");
else
printf("\n\nO jogador %d venceu!!!",ganhador);
apresentarTabuleiro();

}

int verificarVitoria(int jogador){
inti, j, temzero;
for(i=0;i<3;i++)
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if(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] && tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleiro[i][0] !=0
||tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] && tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return 1;

}

[/Verificando as diagonais
if(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1]!=0 ||
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return 1;

}

[/|Verificando se houve empate
temzero =0;
for(i=0;i<3;i++)
for(j=0;j<3;j++)
if(tabuleiroli][j] == 0)
temzero=1;

if(temzero ==1)
return 0;
else{
mostrarGanhador(0);
return 1;
}
}

int main(){

int vitoria = 0;

int jogador=1;

do{
apresentarTabuleiro();
jogada(jogador);
vitoria = verificarVitoria(jogador);
jogador = vezDeQuem(jogador);

}while(vitoria == 0);

return 0;
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Versdo 2

int tabuleiro[3][3] = {{0,0,0}, {0,0,0}, {0,0,0}};

void apresentarTabuleiro(){
printf("\nNumero das casas do tabuleiro");
printf("\n 0 | 1 | 2");

printf("\n __________________ u);
printf("\n 3 | 4 | 5");
printf("\n-------------———- ");

printf("\n 6 | 7 | 8\n");
printf('"\nJogadas realizadas:");
printf("\n %d | %d | %d", tabuleiro[0][0], tabuleiro[0][1], tabuleiro[0][2]);
printf("\n--------------—-—- ");
printf("\n %d | %d | %d", tabuleiro[1][0], tabuleiro[1][1], tabuleiro[1][2]);
printf("\n-------mmmeeee- ");
printf("\n %d | %d | %d", tabuleiro[2][0], tabuleiro[2][1], tabuleiro[2][2]);
}
int validar(int linha, int coluna){
if(linha <0 || linha>2 || coluna <0 || coluna > 2){
printf("\nValor invalido! Jogue novamente:");
return 0;
}else if(tabuleiro[linha][coluna] != 0){
printf(""\nValor invalido! Jogue novamente:");
return 0;
lelse
return 1;

}

int jogada(int jogador){
int valido, linha, coluna, posicao;
printf("'\n\nVez do jogador %d: ",jogador);
dof
printf("\nDigite uma jogada (de 0 a 8): ");
scanf("%d",&posicao);
linha = posicao [ 3;
coluna = posicao % 3;
valido = validar(linha, coluna);
lwhile(valido == 0);

if(jogador ==1)
tabuleiro[linha][coluna] =1;
else
tabuleiro[linha][coluna] = -1;
return posicao;
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void mostrarGanhador(int ganhador){
if(ganhador == 0)
printf("\n\nEmpatou!!!");
else
printf(""\n\nO jogador %d venceu!!!", ganhador);
apresentarTabuleiro();

}

int verificarVitoria(int jogador){
inti, j, temzero;
for(i=0;i < 3;i++)
if(tabuleiro[i][0] == tabuleiro[i][1] && tabuleiro[i][1] == tabuleiro[i][2] &&
tabuleiroli][0]!=0 ||
tabuleiro[0][i] == tabuleiro[1][i] && tabuleiro[1][i] == tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return 1;

}

[/Verificando as diagonais
if(tabuleiro[0][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1] !=0]|
tabuleiro[2][0] == tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1] == tabuleiro[0][2] && tabu-
leiro[1][1]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return 1;

}

[/Verificando se houve empate
temzero = 0;
for(i=0;i < 3;i++)
for(j=0;j<3;j++)
if(tabuleiro[i][j] == 0)
temzero=1;

if(temzero==1)
return 0;
else{
mostrarGanhador(0);
return 1;
}
}

int main(){
int vitoria=0;




int jogador=1;
dof
apresentarTabuleiro();
jogada(jogador);
vitoria = verificarVitoria(jogador);
jogador = vezDeQuem(jogador);
}while(vitoria == 0);
return 0;

C++

ecccece

Pode ser o mesmo codigo de C, ou: quando uma variavel é declarada em
C++, seu valor ndo é automaticamente zerado. Ha lixo de memodria. Por
isso inicializamos a matriz assim que a declaramos.

Versdo 1

#include <iostream>
using namespace std;

int tabuleiro[3][3] = {{0,0,0}, {0,0,0}, {0,0,0}};

bool validar(int linha, int coluna){
if(linha <0 || linha>2 || coluna <0 || coluna > 2){
cout << "\nValor invalido! Jogue novamente:";
return false;
lelse if(tabuleiro[linha][coluna] != 0){
cout << "\nValor invalido! Jogue novamente:";
return false;
lelse
return true;
}
void apresentarTabuleiro(){
cout<<"\n 0 1 2\n";
cout<<"\n0 " <<tabuleiro[0][0] <<" | " <<tabuleiro[0][1] <<" | " <<tabu-
leiro[0][2];
cout <<"\n -----meemmeeeen e
cout<<"\nl1 " <<tabuleiro[1][0]<<" | " <<tabuleiro[1][1]<<" | " <<tabu-
leiro[1][2];
cout<<"\n -------mmeeee- s
cout<<"\n2 " <<tabuleiro[2][0] <<" | " <<tabuleiro[2][1] <<" | " <<tabu-
leiro[2][2];
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}
void jogada(int jogador){
int valido, linha, coluna;
cout << "\n\nVez do jogador " <<jogador<<":";
dof
cout << "\nDigite a linha: "";
cin >> linha;
cout << "\nDigite a coluna: ";
cin >> coluna;
valido = validar(linha, coluna);
}while(valido == 0);
tabuleiro[linha][coluna] = jogador;

int vezDeQuem(int jogador){
if(jogador==1)
return 2;
else
return 1;

}

void mostrarGanhador(int ganhador){
if(ganhador == 0)
cout << "\n\nEmpatou!!!";
else
cout << "\n\nO jogador " << ganhador << " venceu!!!";
apresentarTabuleiro();

}

bool verificarVitoria(int jogador){
inti, j;
bool temzero;
for(i =0;i<3;i++)
if(tabuleiro[i][0]==tabuleiro[i][1] && tabuleiro[i][1]==tabuleiro[i][2] &&
tabuleiroli][0]!=0 ||
tabuleiro[0][i]==tabuleiro[1][i] && tabuleiro[1][i]==tabuleiro[2][i] &&
tabuleiro[0][i]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return true;
}
[/Verificando as diagonais
if(tabuleiro[0][0]==tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1]==tabuleiro[2][2] &&
tabuleiro[1][1]!=0 ||




tabuleiro[2][0]==tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1]==tabuleiro[0][2] &&

tabuleiro[1][1]!=0){
mostrarGanhador(jogador);
return true;
}
[/|Verificando se houve empate
temzero = false;
for(i =0;i <3 ;i++)
for(j=0;j<3;j++)
if(tabuleiroli][j] == 0)
temzero=true;
if(temzero)
return false;
else{
mostrarGanhador(0);
return true;
}
}

int main(){

bool vitdria = false;

int jogador=1;

do{
apresentarTabuleiro();
jogada(jogador);
vitoria = verificarVitoria(jogador);
jogador = vezDeQuem(jogador);

}while(!vitoria);

return 0;

}

Versdo 2

#include <iostream>
using namespace std;

int tabuleiro[3][3] = {{0,0,0}, {0,0,0}, {0,0,0}};

bool validar(int linha, int coluna){
if(linha <0 || linha>2 || coluna <0 || coluna > 2){
cout << "\nValor invalido! Jogue novamente:";
return false;
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}else if(tabuleiro[linha][coluna]!=0){
cout << "\nValor invalido! Jogue novamente:";
return false;

lelse
return true;

}

void apresentarTabuleiro(){
cout << "\nNumero das casas do tabuleiro";
cout<<"\n 0 | 1] 2"

cout << "\N-----m-mmmemmeeee g
cout<<"\n 3 | 4| 5";
cout <<"\n----------monooeo- g

cout<<"\n 6 | 7 | 8\n";

cout << "\nJogadas realizadas:\n";
cout << "\n "<<tabuleiro[0][0] <<" | " <<tabuleiro[0][1] <<" | " << tabu-

leiro[0][2];

cout << "\N-----mmememeeeee s

cout <<"\n "<<tabuleiro[1][0] <<" | " <<tabuleiro[1][1] <<" | " <<tabu-
leiro[1][2];

cout << "\n-----m-mmmmmnee- Mg

cout << "\n "<<tabuleiro[2][0] <<" | " <<tabuleiro[2][1] <<" | " <<tabu-
leiro[2][2];
}

int jogada(int jogador){
int linha, coluna, posicao;
bool valido;
cout << "\n\nVez do jogador " <<jogador<<":";
do{
cout << "\nDigite uma jogada (de0a8):";
cin >> posicao;
linha = posicido [ 3;
coluna = posi¢ao % 3;
valido = validar(linha, coluna);
}while(!valido);

if(jogador ==1)
tabuleiro[linha][coluna] = 1;
else
tabuleiro[linha][coluna] =-1;
return posicao;




int vezDeQuem(int jogador){
if(jogador==1)
return 2;
else
return 1;

}

void mostrarGanhador(int ganhador){
if(ganhador == 0)
printf("\n\nEmpatou!!!");
else
printf(""\n\nO jogador %d venceu!!!", ganhador);
apresentarTabuleiro();
}
bool verificarVitoria(int jogador, int posicao){
inti, j, somaL, somaC, somaDiagP, somaDiags;
int linha, coluna;
bool temzero;

linha = posicao / 3;

coluna = posicao % 3;

somal =tabuleiro[linha][0] + tabuleiro[linha][1] + tabuleiro[linha][2];
somac = tabuleiro[0][coluna] + tabuleiro[1][coluna] + tabuleiro[2][coluna];
somaDiagP = tabuleiro[0][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[2][2];

somabDiagS = tabuleiro[2][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[0][2];

if(somal*somal ==9 || somaC*soma ==9 || somaDiagP*somaDiagP == 9 || soma-
DiagS*somabDiag$ == 9){

mostrarGanhador(jogador);

return 1;
lelse{

temzero = false;

for(i=0;i<3;i++)

for(j=0;j<3;j++)
if(tabuleiro[i][j] == 0)
temzero = true;

if(temzero)
return false;

else{
mostrarGanhador(0);
return true;

}

}
}
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int main(){
bool vitdria = false;
int jogador =1, posicao;
dof
apresentarTabuleiro();
posicao = jogada(jogador);
vitoria = verificarVitoria(jogador, posicao);
jogador = vezDeQuem(jogador);
twhile(!vitoria);
return 0;

scoe

Versdo 1

package main

import (
llfmt"

)
var tabuleiro [3][3]int

func validar(linha int, coluna int) bool {
iflinha<0|| linha>2 || coluna<0 || coluna>2 {
fmt.Print("\nValor invalido! Jogue novamente:")
return false
} else if tabuleiro[linha][coluna] !=0 {
fmt.Print("\nValor invalido! Jogue novamente:")
return false
}else{
return true
}
}

func apresentarTabuleiro() {
fmt.Print("\n 0 1 2\n")
fmt.Print("\n0 ", tabuleiro[0][0]," | ", tabuleiro[0][1]," | ", tabuleiro[0][2])
fmt.Print("\n  -------ememeeee ")
fmt.Print("\n1 ", tabuleiro[1][0]," | ", tabuleiro[1][1]," | ", tabuleiro[1][2])




fmt.Print("\n  --------mmmeeee ")
fmt.Print("\n2 ", tabuleiro[2][0]," | ", tabuleiro[2][1]," | ", tabuleiro[2][2])
}

func jogada(jogador int) {
var linha, coluna int
var valido bool
fmt.Print("\n\nVez do jogador ", jogador, ": ")
for {
fmt.Print("\nDigite a linha: ")
fmt.Scanf("%d\n", &linha)
fmt.Print("\nDigite a coluna: ")
fmt.Scanf("%d\n", &coluna)
valido = validar(linha, coluna)
if valido {
break
}
}
tabuleiro[linha][coluna] = jogador

}

func vezDeQuem(jogador int) int {
ifjogador==1{
return 2
}else {
return 1
}
}

func mostrarGanhador(ganhador int) {
if ganhador ==10 {
fmt.Print("\n\nEmpatou!!!")
}else{
fmt.Print("\n\nO jogador ", ganhador, " venceu!!!")
}
apresentarTabuleiro()

}

func verificarVitoria(jogador int) bool {

var i, j int

var temzero bool

fori=0;i<3;i++{

if tabuleiro[i][0]==tabuleiro[i][1] && tabuleiro[i][1]==tabuleiro[i][2] && tabu-
leiro[i][0]!=0 ||
tabuleiro[0][i]==tabuleiro[1][i] && tabuleiro[1][i]==tabuleiro[2][i] &&

tabuleiro[0][i]!=0 {
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mostrarGanhador(jogador)
return true
}
}

[/Verificando as diagonais
if tabuleiro[0][0]==tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1]==tabuleiro[2][2] && tabu-
leiro[1][1]!=0 ||
tabuleiro[2][0]==tabuleiro[1][1] && tabuleiro[1][1]==tabuleiro[0][2] &&
tabuleiro[1][1]!=0 {
mostrarGanhador(jogador)
return true

}

[[Verificando se houve empate
temzero =false
fori=0;i<3;i++{
forj=0;j<3;j++{
if tabuleiro[i][jl==0{
temzero = true
}
}
}
if temzero {
return false
}else {
mostrarGanhador(0)
return true
}
}
func main() {
var vitoria bool
jogador:=1
for {
apresentarTabuleiro()
jogada(jogador)
vitoria = verificarVitoria(jogador)
jogador = vezDeQuem(jogador)
if vitoria {
break
}
}
}




Versdo 2

package main

import (
"fmtll

)
var tabuleiro [3][3]int

func validar(linha int, coluna int) bool {
iflinha<0||linha>2 || coluna<0 || coluna>2 {
fmt.Print("\nValor invalido! Jogue novamente:")
return false
} else if tabuleiro[linha][coluna] !=0 {
fmt.Print("\nValor invalido! Jogue novamente:")
return false
}else{
return true
}
}

func apresentarTabuleiro() {
fmt.Print("\nNumeros das casas do tabuleiro\n")
fmt.Print("\no0 | 1 | 2")

fmt.Print("\n--------------- ")
fmt.Print("\n3 | 4 | 5")
fmt.Print("\n--------------- ")

fmt.Print("\n6 | 7 | 8\n")

fmt.Print("\nJogadas Realizadas:\n")

fmt.Print("\n ", tabuleiro[0][0], " | ", tabuleiro[0][1], " | ", tabuleiro[0][2])

fmt.Print("\n------=-=-emm--- ")

fmt.Print("\n ", tabuleiro[1][0], " | ", tabuleiro[1][1]," | ", tabuleiro[1][2])

fmt.Print("\n---------------- "

fmt.Print("\n ", tabuleiro[2][0], " | ", tabuleiro[2][1], " | ", tabuleiro[2][2])
}

func jogada(jogador int) int {
var linha, coluna, posicao int
var valido bool
fmt.Print("\n\nVez do jogador ", jogador, ": ")
for {
fmt.Print("\nDigite uma jogada (de0 a8): ")
fmt.Scanf("'%d\n", &posicao)
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linha = posicao [ 3
coluna = posicao % 3
valido = validar(linha, coluna)
if valido {
break
}
}
if jogador==1{
tabuleiro[linha][coluna] =1
}else {
tabuleiro[linha][coluna] =-1
}
return posicao
}
func vezDeQuem(jogador int) int {
ifjogador==1{
return 2
}else{
return1
}
}

func mostrarGanhador(ganhador int) {
if ganhador ==0 {
fmt.Print("\n\nEmpatou!!!")
}else {
fmt.Print("\n\nO jogador ", ganhador, " venceu!!!")
}
apresentarTabuleiro()
}
func verificarVitoria(jogador int, posicao int) bool {
var i, j, somaL, somaC, somaDiagP, somaDiags int
var linha, coluna int
var temzero bool

linha = posicao /3
coluna = posicao % 3

somal = tabuleiro[linha][0] + tabuleiro[linha][1] + tabuleiro[linha][2]
somacC = tabuleiro[0][coluna] + tabuleiro[1][coluna] + tabuleiro[2][coluna]
somaDiagP = tabuleiro[0][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[2][2]

somaDiagS = tabuleiro[2][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[0][2]

if somal*somaL == 9 || somaC*somaC == 9 || somaDiagP*somaDiagP ==9 ||
somaDiagS*somabDiagS ==9 {
mostrarGanhador(jogador)




return true
}else{
temzero = false
fori=0;i<3;i++{
forj=0;j<3;j++{
if tabuleiro[i][j1==0{
temzero = true
}
}
}
if temzero {
return false
} else {
mostrarGanhador(0)
return true
}
}
}

func main() {
var vitoria bool
var posicao int
jogador:=1
for {
apresentarTabuleiro()
posicao = jogada(jogador)

vitoria = verificarVitoria(jogador, posicao)
jogador = vezDeQuem(jogador)

if vitoria {
break
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RUBY
Observagao: em Ruby, variaveis globais precisam ser representadas pelo
simbolo $ no inicio de seus identificadores. Ainda, em linguagens tipadas
em tempo de execugdo, temos de tomar cuidado onde as variaveis sdo
usadas pela primeira vez. Por exemplo, em Ruby, na funcao jogada(), se
ndo usassemos as variaveis linha e coluna logo no comeco da fungéo, e
a usassemos pela primeira vez dentro do lago do, estas varidveis apenas
existiriam dentro do laco do! E ndo poderiam ser usadas apds o do ter-
minar (isso ja ndo aconteceria em Python, apesar de seu tipo também
ser definido em tempo de execucdo).

Versdo 1

Stabuleiro =[
[o’o’o]’
[o’o’o]’
[0,0,0]

1

def apresentarTabuleiro()
print"\n 0 1 2\n"
print "\n0 ", $tabuleiro[0][0]," | ", $tabuleiro[0][1]," |", $tabuleiro[0][2]
print"\n ------ememeeeeee "
print"\n1 ", $tabuleiro[1][0]," | ", $tabuleiro[1][1]," | ", $tabuleiro[1][2]
print"\n ----emememeeeeeee "
print "\n2 ", $tabuleiro[2][0]," | ", $tabuleiro[2][1]," | ", $tabuleiro[2][2]
end

def validar(linha, coluna)
if linha<0|| linha>2 || coluna<0 || coluna>2
print "\nValor invalido! Jogue novamente:"
return false
elsif Stabuleiro[linha][coluna] !=0
printf "\nValor invalido! Jogue novamente:"
return false
else
return true
end
end

def jogada(jogador)




linha=0
coluna=0
print "\n\nVez do jogador ", jogador, "": "
loop do

print "\nDigite a linha: "'

linha = gets.chomp.to_i

print "\nDigite a coluna: "

coluna = gets.chomp.to_i

valido = validar(linha, coluna);

if valido

break

end
end
$tabuleiro[linha][coluna] = jogador;

end

def vezDeQuem(jogador)
ifjogador==1
return 2
else
return1
end
end

def mostrarGanhador(ganhador)
if ganhador ==
print "\n\nEmpatou!!!"
else
print "\n\nO jogador ", ganhador, " venceu!!!"
end
apresentarTabuleiro()
end

def verificarVitoria(jogador)
foriin0..2 do
if $tabuleiro[i][0]==$tabuleiro[i][1] && S$tabuleiro[i][1]==$tabuleiro[i][2] &&
$tabuleiroli][0]!=0||
Stabuleiro[0][i]==$tabuleiro[1][i] && Stabuleiro[1][i]==$tabuleiro[2][i] &&
Stabuleiro[0][i]!=0
mostrarGanhador(jogador);
return true
end
end

if Stabuleiro[0][0]==$tabuleiro[1][1] && Stabuleiro[1][1]==$tabuleiro[2][2] &&
$tabuleiro[1][1]!=0 ||
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Stabuleiro[2][0]==$tabuleiro[1][1] && Stabuleiro[1][1]==$tabuleiro[0][2] &&
Stabuleiro[1][1]!=0
mostrarGanhador(jogador)
return true
end

temzero =false
foriin0..2 do
forjino0..2do
if $tabuleiro[i][j] ==
temzero=true
end
end
end

if temzero
return false
else
mostrarGanhador(0)
return true
end
end
jogador=1
loop do
apresentarTabuleiro()
jogada(jogador)
vitoria = verificarVitoria(jogador)
jogador = vezDeQuem(jogador)
if vitoria
break
end
end
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Versdo 2

Stabuleiro =
[o’o’o]’
[o’o’o]’
[0,0,0]

1

def apresentarTabuleiro()
print "\nNumero das casas do tabuleiro"
print"\n0 | 1| 2"
print "\n------------------ "
print"\n 3 | 4 | 5"
print "\n------------—-—--- "
print"\n 6 | 7 | 8\n"

print "\nJogadas realizadas:"

print "\n ", $tabuleiro[0][0], " | ", $tabuleiro[0][1]," | ", $tabuleiro[0][2]

print "\n------------—-—-—- "

print "\n ", $tabuleiro[1][0], " | ", $tabuleiro[1][1]," | ", $tabuleiro[1][2]

print "\n-----emememeeeeeee "

print "\n ", $tabuleiro[2][0], " | ", $tabuleiro[2][1]," | ", Stabuleiro[2][2]
end

def validar(linha, coluna)
iflinha<0|| linha>2 || coluna<0 || coluna>2
print "\nValor invalido! Jogue novamente:"
return false
elsif Stabuleiro[linha][coluna] !=0
printf "\nValor invalido! Jogue novamente:"
return false
else
return true
end
end

def jogada(jogador)

linha=0

coluna=0

posicdo=0

print "\n\nVez do jogador ", jogador, "": "

loop do
print "\nDigite uma jogada (de0a 8): "
posicao = gets.chomp.to_i
linha = posicao / 3
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coluna = posicdo % 3
valido = validar(linha, coluna)
if valido
break
end
end

if jogador==1
$tabuleiro[linha][coluna] =1
else
$tabuleiro[linha][coluna] = -1
end
return posicao
end

def vezDeQuem(jogador)
if jogador ==
return 2
else
return1
end
end

def mostrarGanhador(ganhador)
if ganhador==0
print "\n\nEmpatou!!!"
else

print "\n\nO jogador ", ganhador, " venceu!!!"

end
apresentarTabuleiro()
end

def verificarVitoria(jogador, posicao)

linha = posicdo /3
coluna = posi¢do % 3

somal = $tabuleiro[linha][0] + $tabuleiro[linha][1] + $Stabuleiro[linha][2]
somacC= $tabuleiro[0][coluna] + Stabuleiro[1][coluna] + $tabuleiro[2][coluna]
somabDiagP = $tabuleiro[0][0] + $tabuleiro[1][1] + $tabuleiro[2][2]
somaDiagS= $tabuleiro[2][0] + $tabuleiro[1][1] + $tabuleiro[0][2]

if somal*somaL == 9 || somaC*soma == 9 || somaDiagP*somabDiagP == 9 || soma-

DiagS*somabDiag$S ==
mostrarGanhador(jogador)
return true

else
temzero = false




foriin0..2 do
forjin0..2do
if Stabuleiro[i][j] ==
temzero = true
end
end
end

if temzero
return false

else
mostrarGanhador(0)
return true

end

end
end

jogador=1
loop do
apresentarTabuleiro()
posicao = jogada(jogador)
vitoria = verificarVitoria(jogador, posicao)
jogador = vezDeQuem(jogador)
if vitoria
break
end
end

PYTHON

ec0ccccccoe

Observac3o: em Python, aindentac3o é importante. E ela que demarca o
inicio e fim de um bloco. O nosso cdigo a seguir possui algumas poucas
condicOes grandes e que ndo cabem em uma linha sé. Para evitar erros de
indentacdo por parte do leitor, caso queira reproduzir o cddigo, coloquei
em verde as condi¢des que devem ser escritas em apenas uma linha.
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Versdo 1

import numpy as np
tabuleiro = np.zeros((3,3), int)
def apresentarTabuleiro():

print("\n 0 1 2\n")
print('0 'tabuleiro[0][0],' | "tabuleiro[0][1],' | ‘tabuleiro[0][2])

(3171114 (EE———— "
print('1 ‘tabuleiro[1][0], | ‘tabuleiro[1][1], | ‘tabuleiro[1][2])
print(" -----------m-mm-- "

print('2 ‘tabuleiro[2][0], | "tabuleiro[2][1],' | ‘tabuleiro[2][2])

def validar(linha, coluna):

if linha <0 or linha > 2 or coluna < 0 or coluna > 2:
print ("\nValor invalido! Jogue novamente:')
return False

elif tabuleiro[linha][coluna] !=0:
print ("\nValor invalido! Jogue novamente:')
return False

else:
return True

def jogada(jogador):
print ("\n\nVez do jogador ', jogador, ": ')
while True:
linha = int(input('\nDigite a linha: "))
coluna =int(input('\nDigite a coluna: ')
valido = validar(linha, coluna)
if bool(valido):
break
tabuleiro[linha][coluna] = jogador

def vezDeQuem(jogador):
if jogador==1:
return 2
else:
return 1

def mostrarGanhador(ganhador):
if ganhador ==0:
print ("\n\nEmpatou!!!')
else:
print ("\n\nO jogador ', ganhador, ' venceu!!!")
apresentarTabuleiro()




def verificarVitoria(jogador):
foriinrange(3):
if tabuleiro[i][0]==tabuleiro[i][1] and tabuleiro[i][1]==tabuleiro[i][2] and
tabuleiro[i][0]!=0
or tabuleiro[0][i]==tabuleiro[1][i] and tabuleiro[1][i]==tabuleiro[2][i] and
tabuleiro[0][i]!=0:
mostrarGanhador(jogador)
return True

if tabuleiro[0][0]==tabuleiro[1][1] and tabuleiro[1][1]==tabuleiro[2][2] and
tabuleiro[1][1]!=0 or
tabuleiro[2][0]==tabuleiro[1][1] and tabuleiro[1][1]==tabuleiro[0][2] and
tabuleiro[1][1]!=0:
mostrarGanhador(jogador)
return True

temzero = False
foriinrange(3):
for jin range(3):
if tabuleiro[i][j] == 0:
temzero = True

if temzero:
return False
else:
mostrarGanhador(0)
return True
jogador=1
while True:
apresentarTabuleiro()
jogada(jogador)
vitoria = verificarVitoria(jogador)
jogador =vezDeQuem(jogador)
if bool(vitoria):
break

Versao 2

import numpy as np

tabuleiro = np.zeros((3,3), int)
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def apresentarTabuleiro():
print ("\nNumero das casas do tabuleiro')
print('0 | 1] 2')

print ("------m-m-mmmm- D)
print('3 | 4 I 5')
print ("------m-mmeaeee D)

print("'6 | 7 | 8\n')

print ('\nJogadas realizadas:')
print ("'tabuleiro[0][0], | ;tabuleiro[0][1],' | ‘tabuleiro[0][2])

print ('-------m-=mn--- "
print ("'tabuleiro[1][0], | ‘tabuleiro[1][1], | ‘tabuleiro[1][2])
print ("--------mmmee- "

print ("tabuleiro[2][0],' | ;tabuleiro[2][1], | ;tabuleiro[2][2])

def validar(linha, coluna):

if linha <0 or linha > 2 or coluna < 0 or coluna > 2:
print ("\nValor invalido! Jogue novamente:')
return False

elif tabuleiro[linha][coluna] != 0:
print ("\nValor invalido! Jogue novamente:')
return False

else:
return True

def jogada(jogador):

print ("\n\nVez do jogador ', jogador, ": ')

while True:
posicao = int(input('\nDigite uma jogada (de 0 a 8):'))
linha = int(posicao / 3)
coluna = posicao % 3
valido = validar(linha, coluna)
if valido:

break

if jogador==1:
tabuleiro[linha][coluna] =1
else:
tabuleiro[linha][coluna] =-1

return posicao

def vezDeQuem(jogador):
if jogador ==1:
return 2
else:




return1

def mostrarGanhador(ganhador):
if ganhador ==0:
print ("\n\nEmpatou!!!')
else:
print ("\n\nO jogador ', ganhador, ' venceu!!!")
apresentarTabuleiro()

def verificarVitoria(jogador, posicao):
linha = int(posicao / 3)
coluna = posicao % 3
somal = tabuleiro[linha][0] + tabuleiro[linha][1] + tabuleiro[linha][2]
somac = tabuleiro[0][coluna] + tabuleiro[1][coluna] + tabuleiro[2][coluna]
somaDiagP = tabuleiro[0][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[2][2]
somabDiagS = tabuleiro[2][0] + tabuleiro[1][1] + tabuleiro[0][2]

if somaL * somaL==9 or somaC * somaC==9 or somaDiagP*somaDiagP==9 or
somabDiag$S * somaDiagS==9:

mostrarGanhador(jogador)

return True
else:

temzero = False

foriinrange(3):

for jin range(3):
if tabuleiro[i][j] == 0:
temzero = True

if temzero:
return False

else:
mostrarGanhador(0)
return True

jogador=1
while True:
apresentarTabuleiro()
posicao = jogada(jogador)
vitoria = verificarVitoria(jogador, posicao)
jogador = vezDeQuem(jogador)
if vitoria:
break
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CAPITULO 05



Exercicilos
Resolvidos



EXERCICIOS DE INSTRU-
COES ESCREVA, LEIA E

inicio
inteiro idade
escreva("Digite a sua idade: ")
leia(idade)
escreva("Vocé tem ", idade, " anos!")

VARIAVEIS i
1.
inicio inicio
escreva("0Ola, mundo!!!") cadeia nome
fim inteiro idade
escreva("Digite o seu nome: ")
leia(nome)
2. escreva("Digite a sua idade: ")
inicio leia(idade)

escreva("Eu estou ", "fazendo ",
"concatenagao!")

escreva("Legal, ", nome, "! Vocé tem ",
idade, " anos!")

fim fim
3.
inicio inicio
escreva("Ola, amigo! ", "Este texto tem inteiro idade, ano
uma virgula dentro das aspas. ", "Mas escreva("Digite a suaidade: ")
eu sei que quando esta dentro das aspas leia(idade)
ela representa apenas uma virgula. ", "E escreva("Digite o seu ano de nascimento: ")
quando esta fora representa o operador de leia(ano)
concatenagao.") escreva("Vocé tem ", idade, " anos e nas-
fim ceuem ", ano, "!")
fim
4.
inicio
cadeia nome inicio

escreva("Digite o seu nome: ")

leia(nome)

escreva("Seja bem vindo, ", nome)
fim
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inteiro ano, idade
escreva("'Digite o seu ano de nascimento: ")
leia(ano)
idade <- 2022 - ano
escreva("Vocé tem entre ", idade-1," e ",
idade, " anos")
fim




10.

11.

12.

inicio

inteiro ano, idade
escreva("Digite a sua idade: ")
leia(idade)
ano <- 2022 - idade
escreva("Vocé nasceu entre ",ano-1," e

" ano)

fim

inicio
real celsius, fahrenheit
escreva("'Digite a temperatura em Celsius: ")
leia(celsius)
fahrenheit <- 9 * celsius / 5 + 32
escreva("Em Fahrenheit: ", fahrenheit)
fim

inicio
real celsius, fahrenheit
escreva("Digite a temperatura em Fahre-
nheit: ")
leia(fahrenheit)
celsius <- 5 * (fahrenheit - 32) /9
escreva("Em Celsius: ", celsius)
fim

inicio
inteiro a, b, aux
escreva("Digite um valor: ")
leia(a)
escreva("Digite outro valor: ")
leia(b)
aux<-a
a<-b
b <- aux
escreva(""Novo valordea: ", a, ". Novo
valor de b: ", b)
fim

in

13. Faltou uma virgula entre "ola," e "estou
fazendo concatenacgao". A virgula que faltou
é o operador de concatenacao.

14. Da forma como estd, o resultado seria:
Estouconcatenando
Faltou um espaco apos a letra u, ou antes da

primeira letra ¢, para que as palavras "Estou
e "Concatenando" nao fiquem juntas.

15. Faltou colocar a variavel a dentro da instru-
cdo leia() para que aquilo que o usuario digitar
seja atribuido a esta variavel.

16. Faltou declarar a variavel a.

17. O algoritmo calcula a terceira poténcia de
dois numeros digitados pelo usuario.

18. O algoritmo calcula a area de um retangulo.

19. O algoritmo incrementa em 1, 0 nimero digi-
tado pelo usuario. Portanto, se o usuario digitar 4,
o resultado mostrado sera 5. Primeiro é realizada

a expressao aritmética a + 1 (no exemplo: 4 +
1). Em seguida, o valor calculado é atribuido a

variavel a, que passa a valer 5.
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EXERCICIOS DE SE-SENAO

inicio
real salario
escreva("Digite o seu salario: ")
leia(salario)
se(salario > 10000)entao

escreva("Vocé ganha bem!")

fimse

fim

inicio
inteiro senha
escreva("Digite sua senha: ")
leia(senha)
se(senha !=123456)entao

escreva("Senha nao confere!")

fimse

fim

inicio
real salario
escreva("Digite o seu salario: ")
leia(salario)
se(salario < 1045)entao
escreva("Vocé ganha menos do que um
salario minimo")
senao
escreva("Vocé ganha pelo menos um
salario minimo")
fimse
fim

inicio
inteiro senha, confirmacao
escreva("Digite sua senha: ")
leia(senha)
escreva("Digite a confirmacao: ")
leia(confirmacao)
se(senha == confirmacao)entao
escreva("Senha criada com sucesso")
senao
escreva("Senha nao confere")
fimse
fim

inicio
real temperatura
escreva("Digite a sua temperatura: ")
leia(temperatura)
se(temperatura <37)entao
escreva("Vocé esta sem febre")
senao
escreva("Vocé esta com febre!")
fimse
fim

inicio
real n1, n2, media
escreva("Digite anota1:")
leia(nl)
escreva("Digite anota 2: ")
leia(n2)
media <- (n1+n2)/2
se(media >= 6)entao
escreva("Aprovado")
senao
escreva("Reprovado")
fimse
fim

inicio
cadeia nome




caractere genero
escreva("Digite o seu nome: ")
leia(nome)
escreva("Digite o seu género (m/f): ")
leia(genero)
se(genero =="f')entao
escreva("0la, senhora ", nome)
senao
escreva("0la, senhor ", nome)
fimse
fim

inicio
inteiro num1, num2
escreva("Digite o primeiro valor: ")
leia(num1)
escreva("Digite o segundo numero: ")
leia(num2)
se(numl < num2)entao
escreva(numi, " e ", num2)
senao
escreva(num2, " e ", num1)
fimse
fim

inicio
inteiro total, defeito
real limite
escreva("Digite o total de parafusos: ")
leia(total)
escreva("Digite a quantidade de pecas
com defeito: ")
leia(defeito)
limite <- total * 0.1
se(defeito > limite)entao
escreva("Producdo esta ruim")
senao
escreva("Producio esta boa")
fimse
fim

10.
inicio
inteiro num
escreva("Digite um niimero: ")
leia(num)
se(num % 2 == 0)entdo
escreva("E par")
senao
escreva("E impar")
fimse
fim

11. 0 sinal de "maior ou igual" esta com os
caracteres trocados. O correto é >=.

12. Osinal de "diferente" esta com os caracteres
trocados. O correto é !=.

13. Do jeito que esta, quem tirar 6 sera repro-
vado. O sinal deve ser>=.

14.15

15.100

16. Se o usuario digitar t, o algoritmo pedira
dois valores e calculara a area de um trian-
gulo retangulo. Se digitar outro caractere, o

algoritmo pedirad um valor e calculara a area
de um circulo.
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EXERCICIOS DE
SE-SENAO ENCADEADO

inicio
inteiro num
escreva("Digite um nimero: ")
leia(num)
se(num > 0)entdo
escreva("Valor positivo")
senao se(num < 0)entio
escreva("Valor negativo")
senao
escreva("Valor neutro")
fimse
fim

escreva("A dgua esta em estado de

vapor")

senao se(temperatura > 0)entado
escreva("A agua esta em estado
liquido")
senao
escreva("A agua esta em estado

solido")

fimse

fim

inicio
real salario
escreva("Digite o seu salario: ")
leia(salario)
se(salario > 18000)entdo
escreva("Vocé é classe A")
senao se(salario > 9000)entio
escreva("Vocé é classe B")
senao
escreva("Vocé é classe C ou menos")
fimse
fim

inicio

inteiro idade

escreva("Digite a sua idade: ")

leia(idade)

se(idade >= 65)entao
escreva("Vocé esta na melhor idade")

senao se(idade >=40)entao
escreva("Vocé esta na meia idade")

sendo se(idade >=30)entdo
escreva("Vocé é adulto")

senao se(idade >= 18)entao
escreva("Vocé é adulto jovem")

senao se(idade >=12)entao
escreva("Vocé é adolescente")

senao se(idade >=2)entao
escreva("Vocé é crianca")

senao
escreva("Vocé é bebé")

fimse

fim

inicio

real temperatura

escreva("Digite a temperatura da
agua")

leia(temperatura)

se(temperatura > 100)entao
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inicio
real altura, massa, imc
escreva("Digite sua altura em metros: ")
leia(altura)
escreva("Digite sua massa corporal: ")
leia(massa)
imc <- massa/(altura * altura)
se(imc < 17)entao
escreva("Muito abaixo do peso")
senao se(imc < 18.5)entao




escreva("Abaixo do peso")

senao se(imc < 25)entao
escreva("Peso normal")

senao se(imc < 30)entao
escreva("Acima do peso")

senao se(imc < 35)entao
escreva("Obesidade I")

senao se(imc < 40)entao
escreva("Obesidade Il (severa)")

senao
escreva("Obesidade Il (mdrbida)")

fimse

fim

6. Faltou o se depois do senao, como apre-
sentado em destaque.

inicio
real nota

escreva("Digite sua nota:")
leia(nota)

se(nota>=6) entao
escreva("Aprovado")

senao se(nota>=4) entido
escreva("Recuperagao")

senao
escreva("Reprovado")

fimse

fim

7. N&o hanecessidade do se depois do tltimo
senao. Isto porque se idade ndo é menor que
18 eidade ndo é maior que 18, entdo idade s6
pode ser 18. Ainda assim, o codigo funcionaria.
Mas deve-se evitar esta condicdo desnecessa-
ria, ja que ndo precisa ser testada. O codigo
corrigido é:

inicio
inteiro idade

escreva("Digite uma idade:")
leia(idade)

se(idade<18) entao
escreva("Vocé nao precisa votar")
senao se(idade>18) entdo
escreva("Vocé ja deveria ter tirado
titulo de eleitor")
senao
escreva("Vocé deve tirar o titulo de
eleitor neste ano")
fimse
fim

8. Se o preco do produto for menor ou igual a
500, o valor total da compra ndo sera calculado.
Falta um sendo para esta condicao.

9. O algoritmo apresenta o médulo de um
numero, isto é, o seu valor positivo.

10. O algoritmo apresenta uma regra de um
jogo. Este executa uma jogada entre dois mons-
tros. As regras sao: se o ataque de um for maior
que a defesa do outro, o ataque é bem suce-
dido, o dano é calculado e a vida do segundo
monstro é atualizada; se o ataque do primeiro
monstro for menor que o do segundo, entdo o
ataque ndo acertou; se o ataque do primeiro for
igual a defesa do segundo, o ataque acertou,
mas foi defendido pelo outro monstro.
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EXERCICIO DE

caso 'B":
escreva("E mais barato!")
caso'C'":
escreva("E mais bonito!")
fimescolha
fim

ESCOLHA-CASO
1.
inicio
inteiro opc

escreva("MONSTRODEX: ")
escreva("1- Zikachu")
escreva("2- Zulbassauro")
escreva("3- Zharmander")
leia(opc)
escolha(opc)
caso 1:
escreva("Monstrinho elétrico da
categoria rato")
caso 2:
escreva("Monstrinho de grama da
categoria semente")
caso 3:
escreva("Monstrinho de fogo da
categoria lagarto")
caso padrao:

escreva("Monstrinho nao cadastrado.

Ha 8900 monstrinhos!")
escreva("Temos que pegar!")
fimescolha

fim
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inicio
caractere opc
escreva("MENU:")
escreva("A- Avidao")
escreva("B- Carro")
escreva("C- Cruzeiro")
leia(opc)
escolha(opc)
caso 'A":
escreva("E mais rapido!")

inicio

inteiro opc

real area, altura, base, raio

escreva("MENU:")

escreva("1- Calcular a drea de um
retangulo")

escreva("2- Calcular a area de um
circulo")

escreva("3- Calcular a drea de um
triangulo")

leia(opc)

escolha(opc)
caso 1:
escreva("Digite a altura do
retangulo")
leia(altura)
escreva("Digite a base do
retangulo")
leia(base)
area <- altura * base
escreva("A area do retangulo é ", area)
caso 2:
escreva("Digite o raio do circulo")
leia(raio)
area <- 3.14 * raio
escreva("A drea do circulo é ", area)
caso 3:
escreva("Digite a altura do
triangulo")
leia(altura)
escreva("Digite a base do triangulo")
leia(base)
area <- altura * base / 2
escreva("A area do circulo é ", area)
fimescolha

fim




inicio
inteiro mes
escreva("Digite o nimero do més (1 a
12):")
leia(mes)
escolha(mes)
caso1,3,5,7,8,10,12:
escreva("O més tem 31 dias")
caso4,6,9,11:
escreva("O més tem 30 dias")
caso 2:
escreva("O més tem 28 dias")
caso padrio:
escreva("Més invalido")
fimescolha
fim

5. Faltou a variavel entre parénteses em
escolha:

inicio
inteiro opcao

escreva("1-Dizer oi; 2-Dizer tchau")
leia(opcao)

escolha(opcao)
caso 1:
escreva("oi!!!")
caso 2:
escreva("Tchau!!!")
fimescolha
fim

6. Faltou a palavra caso antes das opg¢des:

escolha(opc)
caso 1:
escreva("E eu escolho 2. Ganhei!!!")
caso 2:
escreva("E eu escolho 3. Ganhei!!!")
fimescolha

7. Quando se deseja referenciar um caractere,
este deve estar entre apdstrofos:

escolha(opcao)
caso'a":
escreva("Primeira letra do
alfabeto!!!")
caso 'b":
escreva("Segunda letra do
alfabeto!!!")
caso padrao:
escreva("Deveria escolher entre a
oub!")
fimescolha

ooe

8. Em resumo: o jogador decidira ir para o
rio. La, escolhera pegar um barco. Ele cruzara
com a sociedade do anel e caira na cachoeira.
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EXERCICIOS DE OPERA-
DORES LOGICOS E CON-
DICOES COMPOSTAS

escreva("Vocé é obrigado a votar")
senao
escreva("Vocé nio é obrigado a votar")
fimse
fim

inicio
cadeia usuario
inteiro senha

L . escreva("Digite o usuario: ")
inicio leia(usuario)
inteiro num X escreva("Digite a senha: ")
escreva("Digite um niimero entre 1 e 6") leia(senha)
leia(num) se(usuario == "chefe" && senha ==
se(num >= 1 && num <= 6)entdo 123456)entio
eicreva("Valor digitado com sucesso") escreva("Login realizado")
senao qE
escreva("Valor fora do intervalo escreva("Usuario e/ou senha
permitido") incorretos")
fimse e
2.
inicio inicio
inteiro num inteiro idade, tempo
escreva("Digite um niimero inferiora 1 caractere genero
ou superior a 6") escreva("Digite a sua idade: ")
leia(num) leia(idade)
se(num <1 || num > 6)entdo escreva("Digite o seu tempo de trabalho: ")
escreva("Valor digitado com sucesso") leia(tempo)
senao escreva("Digite o seu género (f/m)")
escreva("Valor nao pode estar entre 1 leia(genero)
e6") se(genero =="'m' && tempo >= 30 &&
fimse idade >=65 ||
fim genero =='f' && tempo >= 25 && idade
>= 60)entao
escreva("Vocé pode se aposentar")
3. . senao
inicio escreva("Vocé ndo pode se aposentar")
inteiro idade fimse
escreva("Digite a sua idade: ") e
leia(idade)
se(idade >= 18 && idade <=65)entdo

416




inicio
real ladol, lado2, lado3
escreva("Digite um lado do triangulo: ")
leia(ladol)
escreva("Digite o segundo lado do trian-
gulo: ")
leia(lado2)
escreva("Digite o terceiro lado do trian-
gulo: ")
leia(lado3)
se(ladol < lado2 + lado3 && lado2 < ladol
+lado3 &&
lado3 <lado1l + lado2)entdo
escreva("E um triangulo")
senao
escreva("Nao é um triangulo")
fimse
fim

Para corrigir este problema, devemos trocar:

se(a==1 || a==2 && confirma=="s') entao

Por:

se((a==1|| a==2) && confirma=="s') entao

Da forma néo corrigida, a condicdo se sera
valida se o jogador escolher2 E's, como o
esperado. Mas se o jogador escolher 1 E
NAO CONFIRMAR, a condicdo também sera
valida e o jogo também iniciara, o que é um
problema. Isto porque, primeiro sera tes-
tada a condigdo &&. Suponha que o usuario
digite1 e n:

7. Ooperador logico esta errado. O certo seria
E (&&). Para que o operador OU (||) seja verda-
deiro, basta que uma condicdo seja verdadeira.
Da forma como esta, qualquer valor serd aceito,
porque todo valor a ser digitado serd maior ou
iguala 1 OU menor ou igual a 10.

Por exemplo, 20 (que deveria ser invalido) é
maiorouigual a 1. E como basta que uma con-
digdo seja verdadeira, este valor 20 seria aceito.
Da mesma forma, se o usuario digitasse -5, a
primeira condicdo seria falsa (porque -5 ndo é
maior ou igual a 1), mas a segunda condicao
seria verdadeira, porque -5 é menorouigual a
10 (e basta que uma condicdo seja verdadeira),
sendo considerado um valor valido.

8. Ha um problema de precedéncia: o opera-
dor E (&&) precede o operador OU (||).

a==2 E confirma=="s'

Nao! Isso porque, pelo menos, uma das con-
dicOes é falsa (neste caso, as duas sdo falsas).
Entdo, temos o seguinte resultado parcial:

a==10U Falso

Agora sera testada a condicdo a==1. E esta con-
dicdo é verdadeira. Temos:

Verdadeiro OU Falso é Verdadeiro

Nesta ultima operacdo, como basta ter uma
condicdo verdadeira, o resultado final é verda-
deiro e o algoritmo iniciara o jogo, mesmo que
o usuario tenha escolhido n.
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9. Sim, o algoritmo esta correto. Porém, os
operadores escolhidos tornam a leitura confusa
porque ha muita negagao. E a logica negacio-
nista (ou inversa) é naturalmente mais confusa.

Para mostrar que esta correta, suponha que,
em ambos, o usuario tenha digitado 123. Entdo:

123!=123

E a resposta é ndo. Isto é, o resultado é falso.

Mas, em seguida, ha um operador de negacdo,
que inverte o resultado. O que é falso se torna
verdadeiro. Por isso, a condicdo é verdadeira:

IFalso é o mesmo que Verdadeiro.
Agora vamos testar se o usuario digitar valo-

res diferentes. Suponha que ele digitou 123,
depois 000.

123!=000

Sim! Entdo o resultado é verdadeiro. Mas, em
seguida, o operador de negacao inverte a con-
digdo verdadeiro para falso e a senha ndo é
aceita, porque:

Verdadeiro é o mesmo que Falso.

10. Quando a leitura da condi¢do é confusa,
podemos tentar torna-la mais clara eliminando
excessos de negacao (e invertendo os operado-
res sob efeito da negacao). No lugar de:

se(!(senha!=confirma)) entao

418

Alteramos para:

se(senha==confirma) entao

Repare que o operador !=for invertido para ==.

11. Sim, o algoritmo esta correto. Mas temos a
mesma dificuldade de leitura do exercicio 9. O
algoritmo esta correto porque primeiro sera ava-
liado se o valor esta fora do intervalo. Se isto for
verdade, entdo, o operador de negacdo invertera
oresultado a entender: NAO esté fora do intervalo.

Por exemplo, se o usuario digitar 10, primeiro
sera feita a analise:

a<1 é Falso.
a>100 é Falso.
Agora:

falso OU falso resulta em falso (esta fora do
intervalo valido).

Por fim, o operador de negacao inverte o falso
para verdadeiro (porque esse operador implica
que NAO estd fora do intervalo).

12. Para facilitar a leitura do exercicio ante-
rior, podemos eliminar a negagdo, e inverter

os operadores que estiverem entre parénteses:

a<l paraa>=1
|| para &&

a>100 para a<=100



A condicdo final é:

se(a>=11 && a<=100) entado
escreva("Valor valido!")
sendo
escreva("Valor fora do intervalo")
fimse

EXERCICIOS DE
SE-SENAO ANINHADO

inicio
real altura
inteiro idade
escreva("Digite a sua altura")
leia(altura)
escreva("Digite a suaidade")
eia(idade)
se(altura < 1.6)entdo
se(idade < 5)entao
escreva("Pode brincar no pula-pula
e Casinha")
senao se(idade <= 8)entdo
escreva("Pode brincar na prancha do
pirata e piscina de bolinhas")
senao
escreva("Pode brincar de pebolim,
ping-pong e basquete")
fimse
senao
escreva("Vocé é muito grande para
entrar no parque")
fimse
fim

inicio
inteiro semestre, opc
escreva("Digite o semestre em que cursa
afaculdade")
leia(semestre)
se(semestre >= 7)entado
escreva("MENU:")
escreva("1-Matricular na disciplina de
Jogos Digitais")
escreva("2-Matricular na disciplina de
Design de Jogos")
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escreva("3-Matricular na disciplina de
Realidade Virtual")
leia(opc)
escolha(opc)
caso 1:
escreva("Jogos Digitais
confirmado")
caso 2:
escreva("Design de Jogos
confirmado")
caso 3:
escreva("Realidade Virtual
confirmado")
fimescolha
senao
escreva("Vocé nao pode se matricular
em disciplinas optativas")
fimse
fim

fimse
senao
escreva("Seja bem-vindo ao Brasil")
fimse
fim
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inicio
cadeia nacionalidade, regiao
escreva("Digite sua nacionalidade")
leia(nacionalidade)
se(nacionalidade == "brasileiro")entio
escreva("Em que regido vocé nasceu?")
leia(regiao)
se(regiao == "sul")entao
escreva("Vocé esta acostumado com
frio")
senao se(regiao == "sudeste")entao
escreva("Vocé esta acostumado com
chuva")
senao se(regiao == "centro-oeste")
entio
escreva("Vocé esta acostumado com
clima abafado")
senao se(regiao == "nordeste")entao
escreva("Vocé esta acostumado com
praias bonitas")
senao
escreva("Vocé é acostumado com
chuvas no comeco da tarde")

inicio
inteiro senha, opc
escreva("Digite a senha de espera que
pegou: ")
leia(senha)
escreva("MENU:")
escreva("1-Prioridade")
escreva("2-Aposentado")
escreva("3-Comum")
leia(opc)
se(senha < 100)entdo
escreva("Aguarde para ser atendido")
senao
se(opc ==1)entdo
escreva("Vocé sera reagendado para
amanha")
senao se(opc == 2)entado
escreva("Vocé sera reagendado para
depois de amanha")
senao
escreva("Vocé deve tentar outro dia")
fimse
fimse
fim

Observacao: esta solucao seria melhor escrita
se utilizassemos escolha-caso no lugar do
se-sendo aninhado. Foi feito com se-sendo
aninhado para mostrar que é possivel.




inicio
inteiro opcl, opc2
real numl, num2
escreva("1-Conversao de temperatura")
escreva("2-Conversao de distancia")
leia(opcl)
escolha(opcl)
caso 1:
escreva("1-De Celsius para
Fahrenheit")
escreva("2-De Fahrenheit para
Celsius")
escreva("3-De Celsius para Kelvin")
leia(opc2)
escolha(opc2)
caso 1:
escreva("Digite a temperatura
em Celsius:")
leia(num1)
num2<-9*numl/5+32
escreva("Em Fahrenheit: ", num2)
caso 2:
escreva("Digite a temperatura
em Fahrenheit:")
leia(num1)
num2<-5*(num1-32)/9
escreva("Em Celsius: ", num2)
caso 3:
escreva("Digite a temperatura
em Celsius:")
leia(num1)
num2 <- numl + 273
escreva("Em Kelvin: "', num2)
fimescolha
caso 2:
escreva("1-De quilometros para
milhas")
escreva("2-De milhas para
quilometros")
leia(opc2)
escolha(opc2)
caso 1:
escreva("Digite a distancia em
quilometros:")
leia(num1)

num2 <- numl * 0.62137
escreva("Em milhas: ", num2)
caso 2:
escreva("Digite a distancia em
milhas:")
leia(num1)
num2 <- numl/ 0.62137
escreva("Em quilometros: ",
num2)
fimescolha
fimescolha
fim
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EXERCICIOS DE
LACO PARA

inicio
inteiro i
para(i<-2;i<=10;i<-i+2)faca
escreval(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i
para(i<-1;i<=10;i<-i+1)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i
para(i<-1;i<=9;i<-i+2)faca
escreval(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i
para(i<-10;i>=1;i<-i- 1)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i
para(i <- 5; i <= 15; i++)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i, max
escreva("Digite o valor maximo: ")
leia(max)
para(i <- 1; i <= max; i++)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i
para(i <- 15; i >= 5; i--)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro min, i
escreva("Digite o valor inicial: ")
leia(min)
para(i <- min; i <= 10; i++)faca
escreval(i)
fimpara
fim

422

inicio
inteiro i, min, max
escreva("Digite o valor inicial: ")




10.

Ou

leia(min)
escreva("Digite o valor final: "')
leia(max)
para(i <- min; i <= max; i++)faca
escreva(i)
fimpara
fim

inicio
inteiro i, comeco, fim
escreva("Digite o valor inicial: "')
leia(comeco)
escreva("Digite o valor final: ")
leia(fim)
se(comeco < fim)entdo
para(i <- comeco; i <= fim; i++)faca
escreval(i)
fimpara
senao
para(i <- comeco; i >= fim; i--)faca
escreval(i)
fimpara
fimse
fim

inicio
inteiro i, comeco, fim, fator <- 1
escreva("Digite o valor inicial: ")
leia(comeco)
escreva("Digite o valor final: ")
leia(fim)
se(comeco > fim)entdo
fator <--1
fimse

para(i <- comeco * fator; i <= fim * fator;
i++)faca
escreva(i * fator)
fimpara
fim

11.
inicio
inteiro num, maior, i

para(i<-0; i<5; i++)faca
escreva("Digite um nimero:")
leia(num)

se(i==0)entao
maior <- num

senao
se(num > maior)entao

maior <- num

fimse

fimse

fimpara

maior)
fim

escreva(" 0 maior numero digitado foi ",

12.
inicio
inteiro i
real num, somatoria, media
somatoria <- 0
para(i<-0; i<6; i++)faca
escreva("Digite um niimero:")
leia(num)
somatoria <- somatoria + num
fimpara

media <- somatoria/6

escreva("Média: ", media)
fim

13. A condicdo deve ser i<11.

14. A condicao deve ser i>=1.
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15. O algoritmo entra em um lago infinito, isto
¢, um lago que nunca termina. O primeiro valor
apresentado sera 1. Em seguida, ele apresen-
tard sempre o valor 2. Isso porque:

1. Quando o algoritmo comeca o lago
para, i recebe 1;

2. Como 1 é menor que 5, entrara no
lago e apresentara o valor de i, que é 1;

3. Em seguida, o cédigo atribui 1 ai
(neste caso, nada muda porque ivalia 1);

4. Ao fim do lago para, i é incremen-
tado, como especificado no cabegalho do lago
para. Entdo, i passa a valer 2;

5. Como 2 é menor que 5, entrara no
lago e apresentara o valor de i, que é 2;

6. Mas agora, o codigo atribui 1 ai.
Entdo, i passa a valer 1,

7. Ao fim do lago para, i é incremen-
tado. Entdo, como i valia 1 (porque esse valor
foi atribuido na linha anterior), passa a valer 2;

8. Como 2 é menor que 5, entrara no
lago e apresentara o valor de i, que é 2;

9. Mas agora, o codigo atribui 1 a i.
Entdo, i passa avaler 1,

10. Ao fim do lago para, i é incremen-
tado. Entdo, como i valia 1 (porque esse valor
foi atribuido na linha anterior), passa a valer 2;

11. E assim, sempre que entrar no lago,
ovalordeiserale,no final dele, i sera incre-
mentado para 2. Perceba que i nunca chegara
a5 e acondicdo do lago para nunca sera falsa.
Isso fara com que a execucdo do algoritmo
nunca saia do laco.

Alicdo que devemos tirar é: muito cuidado ao
alterar o valor de um contador dentro do lago
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para ou podera ter resultados inesperados.
Evite fazer isso, exceto se souber exatamente
o que esta fazendo. Em geral, ndo alteramos o
valor de um contador de lago para.

16. O algoritmo determina se um valor digitado
pelo usuario é primo ou néo.



EXERCICIOS DE ENQUANTO
E FACA-ENQUANTO

inicio
inteiro senha
escreva("Digite sua senha: ")
leia(senha)
enquanto(senha !=123456)faca
escreva("Senha invalida. Tente
novamente:")
leia(senha)
fimenquanto
escreva("Senha correta. Seja
bem-vindo.")

fim

inicio
inteiro num
escreva("Digite um niimero entre 1 e 6: ")
leia(num)
enquanto(num <1 || num > 6)faca
escreva("Valor invalido. Tente
novamente:")
leia(num)
fimenquanto
fim

inicio
inteiro i
i<-1
enquanto(num <= 6)faca
escreva(i)
i<-i+1
fimenquanto
fim

A opgdo mais facil deve ser com o laco para,
porque toda a informacdo sobre o lago esta
concentrada em um cabecalho. Imagine que,
dentro do lago, ha dezenas de linhas de instru-
¢do. O programador devera buscar entre todas
estas linhas onde estd a variavel contadora.
0O mesmo para sua inicializagdo. No nosso
exemplo, ela esta logo antes da instrucdo
enquanto. Mas poderia estar varias linhas
antes, dependendo do tamanho do cédigo.

inicio
inteiro jogadorl, jogador2
escreva("Jogador 1, digite um niimero: ")
leia(jogadorl)
faca
escreva("Jogador 2, digite um niimero: ")
leia(jogador2)
enquanto(jogadorl !=jogador2)
escreva("Parabéns! Vocé acertou!")
fim

425



inicio
inteiro opc
faca
escreva("MENU:")
escreva("1-Dizer Oi")
escreva("2-Dizer Ola")
escreva("0-Sair")
leia(opc)
escolha(opc)
caso1:
escreva("oi!!l")
caso 2:
escreva("ola!!!")
fimescolha
enquanto(opc !=0)
fim
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inicio
inteiro opc
faca
escreva("Monstrodex: ")
escreva("1-Zikachu")
escreva("2-Zulbassauro")
escreva("3-Zharmander")
escreva("0-Sair")
leia(opc)
escolha(opc)
caso 1:
escreva("Monstro elétrico da
categoria rato")
caso 2:
escreva("Monstro de grama da
categoria semente")
caso 3:

escreva("'Monstro de fogo da cate-

goria lagarto")
caso 0:
escreva("Até logo!")
caso padrao:
escreva("Monstro nao
cadastrado")
escreva("Ha 8900 monstros!
Temos que pegar!")
fimescolha
enquanto(opc !=0)
fim




EXERCICIOS DE TESTE DE MESA

1.
Instrucao Tela X dobro
escreva("Digite um valor") Digite um valor ? ?
leia(x) 4 4 ?
dobro<-x*2 4 8
escreva("O resultado é ", dobro) O resultado é 8 4 8

2.
Instrucao Tela X resl |y res2
escreva("Digite um valor") Digite um valor ? ? ? ?
leia(x) 4 4 ? ? ?
resl<-x*x 4 16 ? ?
escreva(x, " ao quadrado é ", resl) 4 ao quadrado é16 |4 16 ? ?
escreva("Digite outro valor") Digite outro valor |4 16 ? ?
leia(y) 2 4 16 2 ?
res2<-y* 10 4 16 2 20
Escreva(y, " vezes 10 é ", res2) 2 vezes 10 é 20 4 16 2 20

3.
Instrugao Tela X res
escreva("Digite um valor") Digite um valor ?
leia(x) 4 4 ?

continua>>
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Instrucao Tela X res
resl<-x*x 4 16
escreva(x, " ao quadrado é ", resl) 4aoquadradoél6 |4 16
escreva("Digite outro valor") Digite outro valor 4 16
leia(y) 2 2 16
res2<-y*10 2 20
Escreva(y, " vezes 10 é ", res2) 2 vezes 10 € 20 2 20
conclusao
4.
Instrucao Tela i
escreva("Digite um valor entre 1 e 3") Digite um valorentre 1 e 3 ?
leia(i) 4 4
enquanto(i<l1 || i>3)faca (F || V) 4
(V)
escreva("Valor invalido. Tente novamente") | Valorinvalido. Tente novamente |4
leia(i) 2 2
enquanto(i<1 || i>3)faca (F || F) 2
(F)
escolha(i) 2
caso 1: (F) 2
caso 2: (V) 2
escreva("Vocé procura o equilibrio") Vocé procura o equilibrio 2
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5.

Instrucao Tela i
escreva("Digite um valor entre 1 e 3") Digite um valorentre 1 e 3 ?
leia(i) 4 4
enquanto(!(i>=1 && i<=3))faca 4
(1(V && F))
(*(F)
(V)
escreva("Valor invalido. Tente novamente") | Valor invalido. Tente novamente |4
leia(i) 2 2
enquanto(!(i>=1 && i<=3))faca 2
(MV &&V))
(H(V)
(F)
escreva("Eita!") Eita! 2
6.
Instrucao Tela i
escreva("Digite um valor entre 1 e 3") Digite um valorentre 1 e 3 ?
leia(i) 4 4
escolha(i) 4
caso 1: (F) 4
caso 2: (F) 4
caso 3: (F) 4
caso padrao: (V) 4
escreva("Nah... valor invalido") Nah... valor invalido. Tente de 4
novo
enquanto(i<l||i>3) 4
(FI[V)
(V)
continua>>
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Instrucao

Tela

escreva("Digite um valor entre 1 e 3")

Digite um valorentre 1 e 3

leia(i)

2

escolha(i)

caso 1: (F

caso 2: (V

)
)
escreva("Vocé procura por equilibrio")

Vocé procura por equilibrio

NININININ D

Enquanto(i<l||i>3)
(FIIF)
(F)

conclusao

7. Ambos servem para o mesmo propdsito e estdo corretos. Particularmente, prefiro a primeira
opgao (exercicio 4), pois acho que seria mais simples de entender se eu fosse realizar a manu-
tengdo do cddigo e outro programador o tivesse criado.

8.

Instrucao

Tela

I<-0

I<4 (V)

escreva(i)

i<-i+1

i<4 (V)

escreva(i)

i<-i+1

NP FPlOlO|O

i<4 (V)

escreva(i)

2
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Instrucao

Tela

i<-i+1

i<4 (V)

escreva(i)

i<-i+1

i<4 (F)

Al DAl wW|lwWw| W

conclusao

inicio
realc, f

leia(c)

f<-9*c/5+32

escreva("Em Fahrenheit: ", f)
fim

escreva("Digite a temperatura em Celsius: ")

Instrucao

Tela

escreva("Digite a temperatura em Celsius: ")

Digite a temperatura
em Celsius:

leia(c)

100

100

f<-9*c/5+32
f<-9*100/5+32
f<-212

100

212

Escreva("Em Fahrenheit: ", f)

Em Fahrenheit: 212

100

212
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10.

Instrucao

Tela

leia(x)

i<-0

i<x (V)

escreva("#")

i<-i+1

i<x (V)

escreva("#")

i<-i+1

i<x (V)

escreva("#")

i<-i+1

i<x (F)

WIWIWwWwwlwWwlwlwlfw|w|w] w| X

WlWINININ|IPIFPIF|lolo ]| ©

0 algoritmo pede um valor e apresenta a mesma quantidade em #.

11.

Instrucao

Tela

r<-1

escreva("Digite um nimero: ")

Digite um nGimero:

leia(x)

2

Escreva("Digite outro niumero: ")

Digite outro

numero:

leia(y)

3

i<-0

i<y (V)
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0 algoritmo eleva o valor de x a poténcia y (x).

Instrucao Tela r
r<-r*x 0 2
r<-1*2

i<-i+1 2
i<y (V) 2
r<-r*x 4
r<-2*2

i<-i+1 4
i<y (V) 4
r<-rx 8
r<-1*2

i<-i+1 8
i<y (F) 8
escreva("Resultado: ", r) Resultado: 8 8

conclusao
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EXERCICIOS DE VETORES

inicio
inteiro a, i
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(a)
escreva("Vocé digitou: ", a)
fimpara
fim

Ou

inicio
inteiro v[6], i
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[i])
escreva("Vocé digitou: ", v[i])
fimpara
fim

Nao

hé necessidade de usar vetores se ndo

for usar os valores em outro momento. Neste
exercicio, era apenas necessario apresentar o
valor apos digitado.
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inicio
inteiro v[6], i
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[i])
fimpara

para(i <- 0; i < 6; i++)faca

escreva(vlil)
fimpara
fim

Para este exercicio, como os valores preci-
sam ser apresentados apds todos terem sido
previamente digitados, entdo usa-se o vetor
para armazena-los (para serem usados em um

segundo momento de apresentacao).

3.
inicio
inteiro v[5], i, maior
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[0])
maior <- v[0]
para(i <- 1; i <5; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[i])
se(v[i] > maior)entdo
maior <- v[i]
fimse
fimpara
escreva(maior)
fim
4,
inicio
inteiro v[5], i, menor
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[0])
menor <- v[0]
para(i <- 1; i < 5; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[i])




se(v[i] < menor)entio
menor <- v[i] 7. ..
fimse inicio
fimpara inteiro vetor[6], i
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva(menor) escreva("Digite um nimero: ")
fim leia(vetor[5-i])
fimpara
5. 8.
inicio inicio
inteiro v[5], i, aux inteiro vetor[6], i, aux
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
para(i <- 0; i <5; i++)faca escreva("Digite um niimero: ")
escreva("Digite um valor: ") leia(vetorl[i])
leia(v[i]) fimpara
fimpara
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
aux <- v[0] aux <- vetor(i]
v[0] <- v[4] vetor[i] <- vetor[5-i]
v[4] <- aux vetor[5-i] <- aux
fimpara
fim
6. 9. Acomparacao do lago para deve seri<4.Da
inicio _ forma como estd, o usuario digitara 5 valores,
'"te'r.° Vet°.r[6]’.' mas o vetor deve conter apenas 4.
para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva("Digite um nimero: ")
leia(vetorli]) 10. A atribuicdo inicial da variavel i deveria ser 0.
fimpara A comparagao do lago deveria seri<10. Isto por-
. . . que o indice de um vetor comega na posigao 0.
para(i <- 5; i >= 0; i--)faca
escreva(vetorli])
fimpara 11. A comparacao do laco para deve ser i>=0.
fim Da forma como esta, o usuario digitara 4 valo-

0 segundo laco para pode ser substituido por:

para(i <- 0; i < 6; i++)faca
escreva(vetor[5-i])
fimpara

res, mas o vetor deve conter 5 valores.

12. O algoritmo pede para digitar os valores que
serao armazenados em um vetor. Em seguida,
o algoritmo pedird um valor que serad arma-
zenado na variavel num. Por fim, o algoritmo
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fara uma busca no vetor por este ultimo valor
digitado.

Se o algoritmo encontrar o valor de num no
vetor, ele avisara, dando a posicdo do vetor
em que o valor se encontra.

Se o algoritmo ndo encontrar este Gltimo valor
em nenhuma posicao, avisara que o valor ndo
foi encontrado.

Desafio 1:
Precisamos representar o que significa ser mais
préximo da média.

Entdo, vamos supor que a média entre 5 nime-
ros seja 6, como nos nimeros: 1,2, 5, 8 e 14.
Repare que a média destes nimeros é 6 porque
(1+2+5+8+14)/5é6.

Uma maneira de verificar quem é mais pro-
ximo da média é verificar qual nimero gera a
menor diferenca da média. De um jeito mais
formal: subtraia cada elemento pela média (e
transforme-o em um ndmero positivo, caso a
subtracdo gere um valor negativo) e escolha
qual gerou o nimero de menor valor:

O niimero absolutode6-1é 5
O nimero absolutode 6 -2¢ 4
O nimero absolutode6-5¢ 1
O nimero absoluto de 6 -8 é 3
O niimero absoluto de 6 - 14 ¢é 8

Como o menor resultado foi 1, entdo o ele-
mento mais proximo da média é 5.
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Agora precisamos criar um algoritmo que:

1. Pegaoscinco valores;

2. Calcule a média;

3. Considere o primeiro elemento como
sendo o mais proximo da média;

4. Calcule a diferenca da média pelo
primeiro elemento do vetor e considere-a
como a menor diferenca calculada;

5. Seoresultado for um valor negativo,
converta-o para positivo;

6. Paracada outro elemento do vetor:
7. Calcule adiferenca da média pelo ele-
mento da vez;

8. Se o resultado for um valor negativo,
converta-o para positivo;

9. Se o resultado calculado for menor
que o resultado considerado o menor até
o0 momento, entao:

10. Considere-o como o de menor dife-
renca até o momento;

11. Considere o elemento da vez como o
mais préximo da média.

Se repetirmos os passos de 6 a 11 para todos
os elementos do vetor, no final teremos qual
elemento é o mais proximo da média. O algo-
ritmo transcrito do rascunho anterior é:

inicio

real v[5], media, soma <- 0, diferenca,
diferencamenor

inteiro i, maisproximo

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite um valor: ")
leia(v[i])
soma <- soma + v[i]




fimpara
media <-soma /5

maisproximo <- 0

diferencamenor <- media - v[0]

se(diferencamenor < 0)entao
diferencamenor <- diferencamenor * -1

fimse

para(i <- 1; i <5; i++)faca
diferenca <- media - v[i]
se(diferenca < 0)entdo
diferenca <- diferenca * -1
fimse
se(diferenca < diferencamenor)entao
diferencamenor <- diferenca
maisproximo <- i
fimse
fimpara

escreva("Média: ", media)
escreva("Valor mais proximo da média: ",
v[maisproximo])
fim

quarto. Se o terceiro for maior que o quarto,
troque-os de lugar;

5. Compare o quarto elemento com o
quinto. Se o quarto for maior que o quinto,
troque-os de lugar;

6. Houve pelo menos uma troca? Se
houve, repita tudo de novo;

7. Quando n3o houver mais trocas, é
porque o vetor esta ordenado.

0O algoritmo é:

Desafio 2:

Existem diversos algoritmos de ordenacao.

Sera usado, aqui, o bubble sort.
Este algoritmo realiza os seguintes passos:

1. Pecatodos oselementos e os coloque
no vetor;

2. Compare o primeiro elemento com
o segundo. Se o primeiro for maior que o
segundo, troque-os de lugar;

3. Compare o segundo elemento com
o terceiro. Se o segundo for maior que o
terceiro, troque-os de lugar;

4. Compare o terceiro elemento com o

inicio
inteiro v[5], i, aux
légico troca
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite um niimero: ")
leia(v[i])
fimpara

faca
troca <- falso
para(i <- 0; i < 4; i++)faca
se(v[i] > v[i+1])entdo
aux <- v[i]
v[i] <- v[i+1]
v[i+1] <- aux
troca <- verdade
fimpara
enquanto(troca)

para(i <- 0; i < 5; i++)faca
escreva(vlil)
fimpara
fim
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inicio
EXERCICIOS DE MATRIZES inteiro v[3][21, i ]
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0; j < 2; j++)faa
escreva("Digite um nimero: ")

1. leia(v[i][j])
inicio fimpara
inteiro v[2][2], i, ] fimpara
para(i <- 0; i < 2; i++)faca
para(j <- 0; j < 2; j++)faca para(i <- 0; i < 2; i++)faca
escreva("Digite um niimero: ") escreva("\n")
leia(v[il[j]) para(j <- 0;j < 3; j++)faca
fimpara escreva(v[jl[il," ")
fimpara fimpara
para(i <- 0; i <2; i++)faca fimpara

para(j <- 0;j < 2; j++)faca
escreva(V[il[j])

fimpara 4,
fimpara inicio
fim inteiro v[2][3], i, j, soma
para(i <- 0; i <2; i++)faca
para(j <- 0; j < 3; j++)faca
2. escreva("Digite um nimero: ")
inicio leia(v[il[j])
inteiro v[3][3], i, j fimpara
para(i <- 0; i < 3; i++)faca fimpara
para(j <- 0;j < 3; j++)faca
escreva("Digite um niimero: ") para(i <- 0; i < 2; i++)faca
leia(v[il[j]) soma<-0
fimpara para(j <- 0; j < 3; j++)faca
fimpara soma += v[i][j]
fimpara
escreva("Soma: %d", soma)
para(i <- 0; i < 3; i++)faca fimpara
escreva("\n") fim

para(j <- 0;j < 3; j++)faca

escreva(v[i][jI," ")
fimpara
fimpara
fim
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inicio
inteiro mat1[3][3], mat2[3][3], mult[3]
[381,i,j
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
para(j <- 0;j < 3; j++)faca
escreva("Digite um niimero para a
primeira matriz: ")
leia(mat1[i][j])
escreva("Digite um niimero para a
segunda matriz: ")
leia(mat2[i][j])
mult[i][j] <- mat1[i][j] * mat2[i][j]
fimpara
fimpara

para(i <- 0; i < 3; i++)faca
escreva("\n")
para(j <- 0;j < 3; j++)faca
escreva(mult[i][j]," ")
fimpara
fimpara
fim

inicio
inteiro mat1[2][3], mat2[3][2], mult[2]
[2],1i,]

para(i<-0; i<2; i++) faca
para(j<-0; j<3; j++) faca
escreva("Digite um valor para a
matriz 1:")
leia(mat1[i][j])
fimpara
fimpara

para(i<-0; i<3; i++) faca
para(j<-0; j<2; j++) faca
escreva("Digite um valor para a
matriz 2:")
leia(mat1[i][j])

fimpara
fimpara

mult[0][0] <- mat1[0][0] * mat2[0][0]
+ matl1[0][1] * mat2[1][0] + mat1[0][2] *
mat2[2][0]

mult[0][1] <- mat1[0][0] * mat2[0][1]
+mat1[0][1] * mat2[1][1] + mat1[0][2] *
mat2[2][1]

mult[1][0] <- mat1[1][0] * mat2[0][0]
+mati[1][1] * mat2[1][0] + mat1[1][2] *
mat2[2][0]

mult[1][1] <- mat1[1][0] * mat2[0][1]
+mati[1][1] * mat2[1][1] + mat1[1][2] *
mat2[2][1]

escreva(mult[0][0], " "', mult[0][1])
escreva(mult[1][0], " "', mult[1][1])
fim

7. Para descobrirmos onde podemos inse-
rir um lago para, vamos identificar se algum
trecho de cddigo possui numeros em ordem
crescente ou decrescente.

Em uma primeira versao, vamos analisar iso-
ladamente uma linha que realiza um calculo:

mult[0][0] <- mat1[0][0] * mat2[0][0] +
mat1[0][1] * mat2[1][0] + mat1[0][2] *
mat2[2][0]

Note que ha um indice de mat1 (vermelho)
que comega em 0 e é incrementadoem 1 a
cada soma. Do mesmo modo, ha um indice
em mat2 (azul) que também comecaem O e
é incrementado em 1. Neste exemplo, seria
desnecessario substituir estes indices por um
contador do lago para. Mas se a matriz for
maior, com dezenas de linhas e colunas, é
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interessante alterar esta linha. E como exem-
plos pequenos sdo bons para aprendermos
o que estamos fazendo, faremos esta subs-
tituicdo aqui:

mult[0][0] <- 0
para(j<-0; j<3;j++) faca
mult[0][0] <- mult[0][0] + mat1[O][j] *
mat2[j][0]
fimpara

Da mesma forma, no lugar de:

mult[0][1] <- mat1[0][0] * mat2[0][1] +
mat1[0][1] * mat2[1][1] + mat1[0][2] *
mat2[2][1]

Usaremos:

mult[0][1] <-0
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[0][1] <- mult[0][1] + mat1[0][j] *
mat2[j][1]
fimpara

O mesmo para os outros dois casos:

mult[1][0] <- mat1[1][0] * mat2[0][0] +
matl[1][1] * mat2[1][0] + mat1[1][2] *
mat2[2][0]

Tornar-se-a:

mult[1][0] <-0
para(j<-0; j<3; j++) faga
mult[1][0] <- mult[1][0] + mat1[1][j] *
mat2[j][0]
fimpara
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E:
mult[1][1] <- mat1[1][0] * mat2[0][1] +
matl[1][1] * mat2[1][1] + mat1[1][2] *
mat2[2][1]

Para:

mult[1][1] <-0
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[1][1] <- mult[1][1] + mat1[1][j] *
mat2[j][1]
fimpara

Reforcando: esta solucao deixa o algoritmo
maior. Ela apenas seria interessante se hou-
vesse muitas colunas na primeira matriz e mui-
tas linhas na segunda, como mat1 ser 10x2 e
mat2 ser 2x10.

Em uma segunda versao, podemos tentar
fazer as duas primeiras contas (de mult[0]
[0] e mult[0][1]) com um segundo lago para,
porque o segundo indice comega com 0 e é
incrementado em 1. E apenas um incremento
de 0 para 1, mas se a matriz possuisse muitas
colunas, o laco para seria bastante Gtil. Entdo,
em vez de:

mult[0][0] <- 0
para(j<-0; j<3;j++) faca
mult[0][0] <- mult[0][0] + mat1[0][j] *
mat2[j][0]
fimpara

mult[0][1] <- 0
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[0][1] <- mult[0][1] + mat1[0][j] *
mat2[j][1]
fimpara




Teremos:

para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[0][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[0][i] <- mult[0][i] + mat1[0][j] *
mat2[j][i]
fimpara
fimpara

E no lugar de:

mult[1][0] <-0
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[1][0] <- mult[1][0] + mat1[1][j] *
mat2[j][0]
fimpara

mult[1][1] <-0
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[1][1] <- mult[1][1] + mat1[1][j] *
mat2[j][1]
fimpara

Teremos:

para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[1][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[1][i] <- mult[1][i] + mat1[1][j] *
mat2[j][i]
fimpara
fimpara

Nesta segunda versdo, conseguimos diminuir
um pouco o tamanho do algoritmo. Agora, eli-
minaremos a necessidade de dois grupos de
lago para. Veja na versdo anterior que a Unica
diferenca do primeiro grupo para o segundo é
que, no primeiro, tratamos dos calculos da linha
0 de mult (em vermelho no trecho a seguir) e,

no segundo grupo, tratamos dos calculos da
linha 1 de mult (também em vermelho). Repare
que no primeiro grupo temos diversos valores
constantes 0 em vermelho e, no segundo, temos
diversos valores constantes 1 em vermelho.
Entdo, faremos um grupo sé. Mas criaremos
um terceiro lago para mais externo (que uma
vez tera ovalor 0 e umavez paraovalor1). No
lugar de:

para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[0][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[0][i] <- mult[0][i] + mat1[0][j] *
mat2[j][i]
fimpara
fimpara

para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[1][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[1][i] <- mult[1][i] + mat1[1][j] *
mat2[j][i]
fimpara
fimpara

Teremos:

para(k<-0; k<2; k++)faca
para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[k][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[k][i] <- mult[k][i] + mat1[k][j] *
mat2[j][i]
fimpara
fimpara
fimpara
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0 algoritmo completo segue:

inicio
inteiro mat1[2][3], mat2[3][2], mult[2]
[2],i,]

para(i<-0; i<2; i++) faca
para(j<-0; j<3; j++) faca
escreva("Digite um valor para a
matriz 1:")
leia(mat1[i][j])

escreva("Digite um valor para a
matriz 2:")
leia(mat1[j][i])
fimpara
fimpara

para(k<-0; k<2; k++)faca
para(i<-0; i<2; i++) faca
mult[k][i] <- 0;
para(j<-0; j<3; j++) faca
mult[k][i] <- mult[k][i] + mat1[k]
[51* mat2[j][i]
fimpara
fimpara
fimpara

para(i<-0; i<2; i++)faca
escreva("\n")
para(j<-0; j<2; j++) faca
escreva(mult[il[j]," ")
fimpara
fimpara
fim

Esta Ultima versdo é bem mais interessante que
a primeira, quando o tamanho das matrizes

é grande.
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EXERCICIOS DE
ESTRUTURAS

estrutura aluno
inteirora
cadeia nome, endereco
fimestrutura

inicio
aluno a
escreva("Digite o nome do aluno: ")
leia(a.nome)

leia(a.endereco)
escreva("Digite o RA do aluno: ")
leia(a.ra)

escreva(""Nome: ", a.nome)
escreva("Endereco: ", a.endereco)
escreva("RA: ", a.ra)

fim

escreva("Digite o endereco do aluno: ")

estrutura dvd
cadeia titulo, genero
inteiro prateleira
real duracao
fimestrutura

inicio
dvd meudvd
escreva("Digite o titulo: ")
leia(meudvd.titulo)
escreva("Digite o genero: ")
leia(meudvd.genero)




escreva("Digite a prateleira: ")
leia(meudvd.prateleira)
escreva("Digite a duragdo: ")

escreva("Titulo: ", meudvd.titulo)

escreva("Género: ", meudvd.genero)

escreva("Prateleira: "', meudvd.
prateleira)

escreva("Duracao: ", meudvd.duracao)
fim

estrutura monstro

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
monstro mon
escreva("Digite o nome do monstrinho: ")
leia(mon.nome)
escreva("Digite a vida do monstrinho: ")
leia(mon.vida)
escreva("Digite o ataque do monstrinho: ")
leia(mon.ataque)
escreva("Digite a defesa do monstrinho: ")
leia(mon.defesa)

escreva("Nome: ", mon.nome)
escreva("Vida: "', mon.vida)
escreva("Ataque: ", mon.ataque)
escreva("Defesa: ", mon.defesa)

fim

estrutura monstro

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

estrutura treinador
cadeia nome
inteiro idade, insignias

fimestrutura

inicio
treinadort
monstro mon

escreva("Digite o nome do monstrinho: ")
leia(mon.nome)

escreva("Digite a vida do monstrinho: ")
leia(mon.vida)

escreva("Digite o ataque do monstrinho: ")
leia(mon.ataque)

escrva("Digite a defesa do monstrinho: ")
leia(mon.defesa)

escreva("Digite o nome do treinador: ")

leia(t.nome)

escreva("Digite a idade do treinador: ")

leia(t.idade)

escreva("Digite a quantidade de insignias
do treinador: ")

leia(t.insignias)

escreva("Nome do monstrinho: ", mon.
nome)

escreva("Vida do monstrinho: ", mon.
vida)

escreva("Ataque do monstrinho: ", mon.
ataque)

escreva("Defesa do monstrinho: ", mon.
defesa)

escreva(""Nome do treinador: ", t.nome)
escreva("ldade do treinador: ", t.idade)
escreva("Insignias do treinador: ",
t.insignias)
fim
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5. funcionario é o tipo de dados. A variavel é
f. Quem tem que receber valores é a variavel,
e ndo o tipo.

O correto é:

estrutura funcionario
cadeia nome, endereco
real salario

fimestrutura

inicio
funcionario f
f.nome <- "Miguel"
f.endereco <- "Rua A"
f.salario <- 3000

escreva("Nome:", f.nome)
escreva("Endereco:", f.endereco)
escreva("Salario:", f.salario)

fim

EXERCICIOS DE VETORES
DE VARIAVEIS COMPOSTAS
HETEROGENEAS
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estrutura funcionario
cadeia nome, endereco, cargo
real salario

fimestrutura

inicio
funcionario func[100]
inteiro i
para(i <- 0; i < 100; i++)faca
escreva("Digite o nome do funciona-
rioll’ i+ 1’ ", u)
leia(func[i]l.nome)
escreva("Digite o endereco do funcio-
nario",i+1,":")
leia(func]i].endereco)
escreva("Digite o cargo do funcionario
n’ i+ 1, ", ll)
leia(func]i].cargo)
escreva("Digite o salario do funciona-
rio", i+ 1, ", u)
leia(func]i].salario)
fimpara

para(i <- 0; i <100; i++)faca

escreva("Nome do funcionario ", i+1, "
" func[i].nome)

escreva("Endereco do funcionario ",

i+1,": ", func[i].endereco)

escreva("Cargo do funcionario ", i + 1,
": " func[i].cargo)

escreva("Salario do funcionario ", i + 1,
": " func[i].salario)

fimpara
fim




estrutura pocketmon

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
pocketmon pocketdex[5]
inteiro i

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite o nome do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon: ")
leia(pocketdex]i].vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon: ")
leia(pocketdex]i].defesa)

fimpara

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Nome do pocketmon: ",
pocketdex[i].nome)
escreva("Vida do pocketmon: ",
pocketdex[i].vida)
escreva("Ataque do pocketmon: ",
pocketdex]i].ataque)
escreva("Defesa do pocketmon: ",
pocketdex[i].defesa)
fimpara
fim

inteiro i, opc
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite o nome do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon: ")
leia(pocketdex]i].vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].defesa)
fimpara
escreva("Digite uma opg¢do de 0 a 4:")
leia(opc)
escreva("Nome do pocketmon: ",
pocketdex[opc].nome)
escreva("Vida do pocketmon: ",
pocketdex[opc].vida)
escreva("Ataque do pocketmon: ",
pocketdex[opc].ataque)
escreva("Defesa do pocketmon: ",
pocketdex[opc].defesa)

fim

estrutura pocketmon

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
pocketmon pocketdex[5]

estrutura pocketmon

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio

pocketmon pocketdex[5]

inteiro i, opc

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite o nome do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].vida)
escreva("'Digite o ataque do pocketmon: ")
leia(pocketdex[i].ataque)
escreva("'Digite a defesa do pocketmon: ")
leia(pocketdex]i].defesa)

fimpara

faca
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escreva("Digite uma opg¢ao de 0 a 4:")
leia(opc)
se(opc >= 0 && opc <=4)entdo
escreva("Nome do pocketmon: ",
pocketdex[opc].nome)
escreva("Vida do pocketmon: ",
pocketdex[opc].vida)
escreva("Ataque do pocketmon: ",
pocketdex[opc].ataque)
escreva("Defesa do pocketmon: ",
pocketdex[opc].defesa)
fimse
enquanto(opc >= 0 && opc <=4)
fim
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estrutura pocketmon

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
pocketmon pkdex[5]
inteiro i, opc
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva(" Digite o nome do pocketmon: ")
leia(pkdex[i].nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon: ")
leia(pkdex[il.vida)
escreva("'Digite o ataque do pocketmon: "')
leia(pkdex[i].ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon: ")
leia(pkdex[i].defesa)
fimpara
faca
escreva("1-Alterar dados do
pocketmon")
escreva("2-Ver dados do pocketmon")
escreva("Outro valor para sair")
leia(opc)
escolha(opc)
caso 1:
faca
escreva("Qual pocketmon
deseja alterar?")

leia(i)
enquanto(i<O0 || i>4)

escreva("Digite o nome do
pocketmon: ")

leia(pkdex[il.nome)

escreva("Digite a vida do
pocketmon: ")

leia(pkdex[i].vida)

escreva("Digite o ataque do
pocketmon: ")

leia(pkdex[i].ataque)

escreva("Digite a defesa do
pocketmon: ")

leia(pkdex[i].defesa)

caso 2:
faca
escreva("Digite qual pocketmon
deseja ver:")
leia(i)

enquanto(i<0]|i>4)

escreva("Nome do pocket-
mon:",pkdex[opc].nome)

escreva("Vida do pocketmon:",pk-
dex[opc].vida)

escreva("Ataque do pocketmon:",

pkdex[opc].ataque)
escreva("Defesa do pocketmon:",
pkdex[opc].defesa)
fimescolha
enquanto(opc==1 || opc ==2)
fim




EXERCICIOS DE ESTRU-
TURAS COM VETORES
COMO CAMPOS

estrutura pessoa
cadeia nome, endereco
inteiro rifa[5]
fimestrutura

inicio

pessoa p

inteiro i

escreva("Digite o nome da pessoa: ")

leia(p.nome)

escreva("Digite o endereco da pessoa: ")

leia(p.endereco)

para(i <- 0; i < 5; i++)faca
escreva("Digite um niimero de rifa: "")
leia(p.rifa[i])

fimpara

escreva("Nome: ", p.nome)
escreva("Endereco: ", p.endereco)
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Numero da rifa: ", p.rifali])
fimpara
fim

cliente c

inteiro i

escreva("Digite o nome do cliente: ")

leia(c.nome)

escreva("Digite o endereco do cliente: ")

leia(c.endereco)

para(i <- 0; i <4; i++)faca
escreva("Digite uma cor: ")
leia(c.corli])

fimpara

escreva(""Nome: ", c.nome)

escreva("Endereco: ", c.endereco)

para(i <- 0; i <4; i++)faca
escreva("Cor: ", c.corfi])

fimpara

fim

estrutura cliente
cadeia nome, endereco, cor[4]
fimestrutura

inicio

estrutura personagem
cadeia nome, habilidade[3]
inteiro idade, vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
personagem p
inteiro i
escreva("Digite o nome do personagem: ")
leia(p.nome)
escreva("Digite a idade do personagem: ")
leia(p.idade)
escreva("Digite a vida do personagem: ")
leia(p.vida)
escreva("Digite o ataque do personagem: ")
leia(p.ataque)
escreva("Digite a defesa do personagem: ")
leia(p.defesa)
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
escreva("Digite a habilidade: ")
leia(p.habilidade[i])
fimpara

escreva("Nome do personagem: ",
p.nome)

escreva("ldade do personagem: ",
p.idade)
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escreva("Vida do personagem: ", p.vida)
escreva("Ataque do personagem: ",
p.ataque)
escreva("Defesa do personagem: ",
p.defesa)
para(i <- 0; i < 3; i++)faca
escreva("Habilidade: ", p.habilidadeli])
fimpara
fim
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estrutura personagem
cadeia nome, habilidade[3]
inteiro idade, vida, ataque, defesa
fimestrutura

inicio
personagem p[5]
inteiro i, j

para(i <- 0; i <5; i++)faca

escreva("Digite o nome do persona-
gem:")

leia(p[i].nome)

escreva("Digite a idade do persona-
gem:")

leia(p[i].idade)

escreva("Digite a vida do personagem: ")

leia(p[i].vida)

escreva("Digite o ataque do persona-
gem:")

leia(p[i].ataque)

escreva("Digite a defesa do persona-
gem:")

leia(p[i].defesa)

para(j <- 0;j < 3; j++)faca

escreva("Digite a habilidade: ")
leia(p[i].habilidade[])
fimpara
fimpara

para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva(""Nome do personagem: ", p[i].
nome)

escreva("ldade do personagem: ", p[il.
idade)

escreva("Vida do personagem: ", p[i].
vida)

escreva("Ataque do personagem: ", p[i].
ataque)

escreva("Defesa do personagem: ", p[il.
defesa)

para(j <- 0;j < 3; j++)faca

escreva("Habilidade: ", p[i].

habilidadel[j])

fimpara

fimpara

fim




EXERCICIOS DE VARIAVEL
COMPOSTA HETEROGENEA
DENTRO DE VARIAVEL
COMPOSTA HETEROGENEA

estrutura pessoa
cadeia nome, endereco
inteiro cpf
fimestrutura

estrutura funcionario
pessoap
real salario
fimestrutura

estrutura aluno
pessoap
inteirora

fimestrutura

inicio
funcionario f
aluno a

escreva("Digite o nome do funcionario: ")

leia(f.p.nome)

escreva("Digite o endereco do funciona-
rio: ")

leia(f.p.endereco)

escreva("Digite o CPF do funcionario: ")

leia(f.p.cpf)

escreva("Digite o salario do funcionario")

leia(f.salario)

escreva("Digite o nome do aluno: ")
leia(a.p.nome)

escreva("Digite o endereco do aluno: ")
leia(a.p.endereco)

escreva("Digite o CPF do aluno: ")
leia(a.p.cpf)

escreva("Digite o RA do aluno: ")
leia(a.ra)

escreva("Nome do funcionario: ",
f.p.nome)

escreva("Endereco do funcionario: ",
f.p.endereco)

escreva("CPF do funcionario: ", f.p.cpf)

escreva("Salario do funcionario: ",
f.salario)

escreva("Nome do aluno: ", a.p.nome)
escreva("Endereco do aluno: ",
a.p.endereco)
escreva("CPF do aluno: ", a.p.cpf)
escreva("Salario do aluno: ", a.ra)
fim

estrutura pocketmon

cadeia espécie

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

estrutura treinador
cadeia nome
inteiro idade
pocketmon monstro
fimestrutura

inicio

treinador t

escreva("Digite o nome do treinador: ")

leia(t.nome)

escreva("Digite a idade do treinador: ")

leia(t.idade)

escreva("Digite a espécie do pocketmon
do treinador: ")

leia(t.monstro.especie)

escreva("Digite a vida do pocketmon do
treinador: ")

leia(t.monstro.vida)
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escreva("Digite o ataque do pocketmon
do treinador: ")

leia(t.monstro.ataque)

escreva("Digite a defesa do pocketmon
do treinador: ")

leia(t.monstro.defesa)

escreva("Nome do treinador: ", t.nome)

escreva("ldade do treinador: ", t.idade)

escreva("Espécie do mons. do treinador:
" t.monstro.especie)

escreva("Vida do monstro do treinador: ",
t.monstro.vida)

escreva("Ataque do monstro do treina-
dor: ", t.monstro.ataque)

escreva("Defesa do monstro do treina-
dor: ", t.monstro.defesa)
fim

estrutura pocketmon

cadeia espécie

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

estrutura treinador
cadeia nome
inteiro idade
pocketmon monstro[5]
fimestrutura

inicio
treinador t
inteiro i
escreva("Digite o nome do treinador: ")
leia(t.nome)
escreva("Digite aidade do treinador: ")
leia(t.idade)
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Digite a espécie do pocketmon
do treinador: ")
leia(t.monstrol[i].especie)
escreva("Digite a vida do pocketmon
do treinador: ")

leia(t.monstrol[i].vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon
do treinador: ")
leia(t.monstro[i].ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon
do treinador: ")
leia(t.monstrol[i].defesa)
fimpara

escreva("Nome do treinador: ", t.nome)
escreva("ldade do treinador: ", t.idade)
para(i <- 0; i <5; i++)faca
escreva("Espécie do m do treinador: ",
t.monstro[i].especie)
escreva("Vida do monstro do treina-
dor: ", t.monstroli].vida)
escreva("Ataque do m do treinador: ",
t.monstroli].ataque)
escreva("Defesa do m do treinador: ",
t.monstroli].defesa)
fimpara
fim

estrutura pocketmon

cadeia espécie

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

estrutura treinador
cadeia nome
inteiro idade
pocketmon monstro[5]
fimestrutura

inicio
treinador t[10]
inteiro i, j

para(i <- 0; i <10; i++)faca
escreva("Digite o nome do treinador: ")
leia(t[i].nome)
escreva("Digite a idade do treinador: ")
leia(t[i].idade)
para(j <- 0; j < 5; j++)faca




escreva("Digite a espécie do pkmon
do treinador: ")

leia(t[i].monstro[j].especie)

escreva("Digite a vida do pocketmon
do treinador: ")

leia(t[i].monstro[j].vida)

escreva("'Digite o ataque do pocketmon
do treinador: ")

leia(t[i].monstro[j].ataque)

escreva("Digite a defesa do pocketmon
do treinador: ")

leia(t[i].monstro[j].defesa)

fimpara
fimpara

para(i <- 0; i < 10; i++)faca
escreva("Nome do treinador: ", t[i].
nome)
escreva("ldade do treinador: ", t[i].
idade)
para(j <- 0;j < 5; j++)faca
escreva("Espécie do mons.: ", t[i]
monstro[j].especie)
escreva("Vida do monstro: ", t[i].
monstro[j].vida)
escreva("Ataque do monstro: ", t[i].
monstro[j].ataque)
escreva("Defesa do monstro: ", t[i].
monstro[j].defesa)
fimpara
fimpara
fim

EXERCICIOS BASICOS DE
MODULARIZAGCAO

refrao()

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")

escreva("Give it away, give it away, give
itaway now")
fim

inicio

escreva("What I've got you've got to give
it to your mamma")

escreva("What I've got you've got to give
it to your pappa")

escreva("What I've got you've got to give
it to your daughter")

escreva("You do a little dance and then
you drink a little water")

escreva("Realize | don't want to be a
miser")

escreva("Confide wisely you'll be the
wiser")

escreva("Young blood is the lovin'
upriser")

escreva("How come everybody")

escreva("Wanna keep it like the kaiser")

refrao()

escreva("l can't tellif I'm a king pinora
pauper")
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escreva("Greedy little people in a sea of
distress")

escreva("Keep your more to receive your
less")

escreva("Unimpressed by material
excess")

escreva("Love is free love me say hell
yes")

escreva("I'm a low brow but I rock a little
know how")

escreva("No time for the piggies or the
hoosegow")

escreva("Get smart get down with the
pow wow"')

escreva(""Never been a better time than
right now")

escreva("Bob Marley poet and a
prophet")

escreva("Bob Marley taught how to off
itll)

escreva("Bob Marley walkin' like he talks
it")

escreva("Goodness me can't you see I'm
gonna cough it")

refrao()

refrao()

escreva("l can't tellif I'm a king pinora
pauper")

escreva("Lucky me swimmin' in my
ability")

escreva("Dancin' down on life with
agility")

escreva("Come and drink it up from my
fertility")

escreva("Blessed with a bucket of lucky
mobility")

escreva("My mom I love her 'cause she
love me")

escreva("Long gone are the times when
she scrubs me"')

escreva("Feelin' good my brother gonna
hug me")

escreva("Drink my juice lone chug-a-lug
meu)

escreva("There's ariver born to be a
giver")

escreva("Keep you warm won't let you
shiver")

escreva("His heart is never gonna
wither")

escreva("Come on everybody time to
deliver")

refrao()
escreva("l can't tell iff I'm a king pinor a

pauper")
fim

refrao()
escreva("Baby, baby, baby oh")
escreva("Like baby, baby, baby no")
escreva("Like baby, baby, baby oh")
escreva("Thought you'd always be mine,

mine")

fim

inicio

escreva("You know you love me, | know
you care")

escreva("Just shout whenever and I'll be
there")

escreva("You want my love, you want my
heart")

escreva("And we will never, ever, ever be
apart")

escreva("Are we an item? Girl, quit
playin'")

escreva("We're just friends, what are you
sayin'?")




escreva("Said "There's another," and
looked right in my eyes")

escreva("My first love broke my heart for
the first time")

escreva("And | was like")

refrao()

refrao()

escreva("Oh, for you | would have done

whatever")

escreva("And | just can't believe we ain't
together")

escreva("And | wanna play it cool, but I'm
losin' you")

escreva("I'll buy you anything, I'll buy
you any ring")

escreva("And I'm in pieces, baby, fix me")

escreva("And just shake me 'til you wake
me from this bad dream")

escreva("I'm goin' down, down, down,
down")

escreva("And | just can't believe my first
love")

escreva("Won't be around, and I'm like")

refrao()
refrao()

escreva("When | was 13, | had my first
love")

escreva("There was nobody that compa-
red to my baby")

escreva("And nobody came between us,
nor could ever come above")

escreva("She had me goin' crazy")

escreva("Oh, | was starstruck")

escreva("She woke me up daily, don't
need no Starbucks")

escreva("She made my heart pound")

escreva("And skip a beat when I see her
in the street and")

escreva("At school on the playground")

escreva("But I really wanna see her on
the weekend")

escreva("She knows she's got me dazing,
cause she was so amazin'")

escreva("And now my heart is breakin',
but I just keep on sayin'")

refrao()

refrao()
fim

refraol()

escreva("Por isso colo meu ouvido no
radinho de pilha")

escreva("Pra te sintonizar sozinha, numa
ilha")
fim

refrao2()
escreva("Soniferailha")
escreva("Descansa meus olhos")
escreva("Sossega minha boca")
escreva("Me enche de luz")

fim

inicio

escreva("Ndo posso mais viver assim ao
seu ladinho")

refraol()

refrao2()

refrao2()

escreva("Eu quero mais viver assim ao
seu ladinho")

refraol()

refrao2()

refrao2()
fim
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EXERCICIOS BASICOS
COM VARIAVEIS GLOBAIS

inteiroa, b

lerValor()
escreva("Digite um valor:")
leia(a)

fim

inicio
lerValor()

b<-a*2
escreva("O dobrode ",a," é", b)

lerValor()

b<-a*a
escreva("O quadrado de ",a, " é ", b)

lerValor()
b<-a*a*a

escreva(a, " elevado ao cubo é " + b)
fim

inicio
escreva("Digite um valor:")
leia(a)

calcularAbsoluto()
escreva("O absolutode ",a," é ",

absoluto)
fim

inteiro a, absoluto

calcularAbsoluto()
se(a<0) entdo
absoluto<-a*-1
senao
absoluto <-a
fimse
fim
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inteiro a, b

apresentar()
escreva(ll******************************

*****Il)

escreva("* )
escreva("* Valor:",b," *)

escreva("* *n)
escreva(lI******************************

*****Il)

fim

inicio
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
b<-a

apresentar()
escreva("Digite outro valor:")
leia(a)

b<-a*a

apresentar()
fim

inteiro a, absoluto

lerValor()
escreva("Digite um valor ou 0 para sair:")




leia(a)
fim

calcularAbsoluto()
se(a<0) entdo
absoluto<-a*-1
senao
absoluto <-a
fimse
fim

apresentar()
escreva(ll****************************

*******")

escreva("* *m)
escreva("* O absolutode ", a, " *)
escreva("* E ", absoluto, "

*Il)
escreva("* *)
escreva(ll****************************

*******ll)

fim
inicio

faca
lerValor()
calcularAbsoluto()
apresentar()
enquanto(a!=0)
fim

EXERCICIOS BASICOS
SOBRE FUNCOES

real lerTemperatura()

real cel

escreva("Digite a temperatura em Cel-
sius: ")

leia(cel)

retornar cel
fim

real calcularFahrenheit(real cel)
real fah
fah<-9*cel/5+32
retornar fah

fim

nada apresentar(real fah)
escreva("Temperatura em Fahrenheit: ",

fah)

fim

inicio
realc, f
¢ <- lerTemperatura()
f <- calcularFahrenheit(c)
apresentar(f)

fim

real lerTemperatura()

real fah

escreva("Digite a temperatura em Fahre-
nheit: ")

leia(fah)

retornar fah
fim
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real calcularCelsius(real fah)
real cel
cel<-5*(fah-32)/9
retornar cel

fim

nada apresentar(real cel)
escreva("Temperatura em Celsius: ", cel)
fim

inicio
realc, f
f <- lerTemperatura()
¢ <- calcularCelsius(f)
apresentar(c)

fim

real lerValor()
reala
escreva("Digite um valor: ")
leia(a)
retornar a
fim

real calcularQuadrado(real a)
real quad
quad<-a*a
retornar quad

fim

nada apresentar(real quad)
escreva("O quadrado é: ", quad)
fim

inicio
real val, quad
val <- lerValor()
quad <- calcularQuadrado(val)
apresentar(quad)
fim

real lerRaio()
reala
escreva("Digite o raio de um circulo: ")
leia(a)
retornar a
fim

real calcularArea(real raio)
real area
area <-raio * raio * 3.14
retornar area

fim

nada apresentar(real area)
escreva("A drea é: ", area)

fim

inicio
realr, a
r <- lerRaio()
a <- calcularArea(r)
apresentar(a)

fim

456

inteiro ler()
inteiro min
escreva("Digite um valor em minutos: ")
leia(min)
retornar min
fim

inteiro calcularSegundos(inteiro minutos)
inteiro segundos
segundos <- minutos * 60
retornar segundos

fim

nada apresentar(inteiro segundos)
escreva("Em segundos é: ", segundos)

fim

inicio




inteiro seg, min
min <- ler()
seg <- calcularSegundos(min)
apresentar(seg)
fim

inteiro ler()
inteiro idade
escreva("Digite sua idade: ")
leia(idade)
retornar idade

fim

inteiro calcularDias(inteiro idade)
inteiro dias
dias <- idade * 365
retornar dias

fim

nada apresentar(inteiro dias)
escreva("Vocé tem aproximadamente ",

dias, " de vida")

fim

inicio
inteiro idade, dias
idade <- ler()
dias <- calcularDias(idade)
apresentar(dias)
fim

7. Afuncao converterKm_Mi() retorna um
valor do tipo real (da varidvel mi). Portanto,
antes do nome da funcao, deveria vir a palavra
real. O correto é:

real converterKm_Mi(real km)
real mi
mi <-km *0.62137
retornar mi

fim

8. N3o se coloca o tipo da variavel a ser pas-
sada como argumento, na chamada de uma
fungdo. O correto é:

inicio
inteiro val, res
val <- ler()
res <- dobro(val)
apresentar(res)
fim

9. As duas primeiras chamadas das fungdes
no bloco inicio-fim retornam valores, mas n3o
ha nenhuma variavel recebendo estes valores.
O correto é:

inicio
real pesoTerra, pesoMarte
pesoTerra <- ler()
pesoMarte <- calcularPesoEmMarte
(pesoTerra)
apresentar(pesoMarte)
fim

Observagdo: nés usamos o termo errado no dia-
-a-dia. O que chamamos de peso é, na verdade,
a massa. Nosso peso é igual a nossa massa
vezes a gravidade. Aqui, para simplificagao
do entendimento do enunciado, preferi usar o
termo do dia-a-dia. Mas o correto seria pedira
massa e multiplica-la pelo valor da gravidade

local para dar o peso.

10. O algoritmo em questdo calcula o fatorial
do nimero digitado.
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EXERCICIOS DE FUN-
COES COM MAIS DE UM
PARAMETRO

1. Nos préximos exercicios, as funcdes que
estdo ausentes ndao foram alteradas em relacao
a lista anterior de exercicios.

11

nada apresentar(real cel, real fah)
escreva("Temperatura em Celsius: ", cel)
escreva("Temperatura em Fahrenheit: ",

fah)

fim

inicio
realc, f
¢ <- lerTemperatura()
f <- calcularFahrenheit(c, f)
apresentar(f)
fim

1.2

nada apresentar(real fah, real cel)
escreva(""Temperatura em Fahrenheit: ", fah)
escreva("Temperatura em Celsius: ", cel)
fim

inicio
realc, f
f <- lerTemperatura()
¢ <- calcularCelsius(f)
apresentar(f, c)

fim
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13

14

1.5

nada apresentar(real num, real quad)
escreva("O quadrado de ", num, " é: ",

quad)

fim

inicio
real val, quad
val <- lerValor()
quad <- calcularQuadrado(val)
apresentar(val, quad)
fim

nada apresentar(real raio, real area)
escreva("Se o circulo tem raio ", raio)
escreva("Entdo sua area é: ", area)
fim

inicio
realr, a
r <- lerRaio()
a <- calcularArea(r)
apresentar(r, a)
fim

nada apresentar(inteiro minutos, inteiro
segundos)

escreva(minutos, " em segundos é: ",
segundos)
fim

inicio
inteiro seg, min
min <- ler()
seg <- calcularSegundos(min)
apresentar(min, seg)
fim




1.6

nada apresentar(inteiro anos, inteiro dias)
escreva("Se vocé tem ", anos)
escreva("entdo, vocé tem aproximada-

mente ", dias, " de vida")

fim

inicio
inteiro idade, dias
idade <- ler()
dias <- calcularDias(idade)
apresentar(anos, dias)
fim

4. O programador esqueceu de passar x como
argumento. O correto é:

inicio
real x,y
x <- ler()
y <- calcularAlgo(x)
apresentar(x, y)

fim

2. Os parametros da funcao apresentar()
foram declarados de forma errada. Ainda que
me e ja sejam do mesmo tipo, cada uma deve
ser declarada com seu respectivo tipo. O cor-
reto é:

nada apresentar(real me, real ja)
escreva(me, " em jardas: ", ja)
fim

3. Os argumentos x e y foram passados de
forma invertida no bloco inicio-fim. Ent3o, o
resultado apresentara a mensagem invertida.
Por exemplo, se o usudrio digitar 3, o triplo
sera 9. Mas como foi passado o valor 9 e, em
seguida, 0 3, a mensagem sera "O triplo de 9
é3". O correto é:

inicio
real x,y
x <- ler()
y <- triplo(x)
apresentar(x, y)
fim
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EXERCICIOS DE
FUNCAO: REUSO

real ler()
reala
escreva("Digite um valor:")
leia(a)
retornar a
fim

real area
area <- altura * base
retornar area

fim

nada apresentar(real area)
escreva("Area: ", area)
fim

inicio
real area, base, altura
base <- ler()
altura <- ler()
area <- calcularArea(altura, base)
apresentar(area)

fim

real calcularArea(real altura, real base)

real calcularArea(real altura, real base)
real area
area <- altura * base
retornar area

fim

nada apresentar(real area)
escreva("Area: ", area)
fim

inicio
real area, base, altura
base <- ler(""Digite a altura de um retan-
gulo: ")
altura <- ler("Digite a base de um retan-
gulo: ")
area <- calcularArea(altura, base)
apresentar(area)
fim

real ler(cadeia msg)
reala
escreva(msg)
leia(a)
retornar a

fim
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real ler(cadeia msg)
reala
escreva(msg)
leia(a)
retornar a

fim

real calcularArea(real altura, real base)
real area
area <- altura * base
retornar area

fim

nada apresentar(real area, real base, real
altura)
escreva("A area de um retangulo")
escreva("de altura ", altura, " e base ",
base)
escreva("é ", area)
fim




inicio

real area, base, altura

base <- ler("Digite a altura de um retan-
gulo: ")

altura <- ler("Digite a base de um retan-
gulo: ")

area <- calcularArea(altura, base)

apresentar(area, base, altura)

fim

real ler()
reala
escreva("Digite uma nota:")
leia(a)
retornar a
fim

real calcularMedia(real n1, real n2, real n3)
real media
media <- (n1 +n2 +n3)/3
retornar media

fim

nada apresentar(real media)
escreva("Média: ", media)
fim

inicio
real n1, n2, n3, media
nl <- ler()
n2 <- ler()
n3 <- ler()
media <- calcularMedia(n1, n2, n3)
apresentar(media)

fim

fim

real calcularMedia(real n1, real n2, real n3)
real media
media <- (n1 +n2 +n3)/3
retornar media

fim

nada apresentar(real media)
escreva("Média: ", media)
fim

inicio
real n1, n2, n3, media
nl<-ler(1)
n2 <- ler(2)
n3 <- ler(3)
media <- calcularMedia(n1, n2, n3)
apresentar(media)

fim

real ler(inteiro num)
real a
escreva("Digite a nota ", num, ":")
leia(a)
retornar a

real ler(inteiro num)
reala
escreva("Digite a nota ", num, ":")
leia(a)
retornar a
fim

real calcularMedia(real n1, real n2, real n3)
real media
media <- (n1 +n2 +n3)/3
retornar media

fim

nada apresentar(real n1, real n2, real n3,
real media)

escreva("Dadas as notas: ", n1,", ", n2, "
e'",n3)

escreva("A média é ", media)
fim

inicio
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real n1, n2, n3, media
nl<-ler(1)
n2 <- ler(2)
n3 <- ler(3)
media <- calcularMedia(n1, n2, n3)
apresentar(nl, n2, n3, media)
fim
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EXERCICIOS DE FUN-
COES COM DIFERENTES
RETORNOS

inteiro ler()
inteiro x
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
retornar x
fim

inteiro verificarParlmpar(inteiro a)
se(a%2 == 0) entao
retornar 0
senao
retornar 1
fimse
fim

nada apresentar(inteiro res)
escreva("Resultado: ", res)

fim
inicio
inteiro a, res
a<-ler()
res <- verificarParimpar(a)
apresentar(res)
fim

Observacdo: é muito comum encontrar solu-
¢Bes em que o programador ndo usa o senao.
Veja a seguir:



inteiro verificarParimpar(inteiro a)
se(a%2 ==0) entdo
retornar 0
fimse
retornar 1
fim

Este algoritmo também funciona. Isso por-
que se a condicdo for verdadeira, a instrucao
retornar, além de retornar o valor 0, também
interrompera a execucdo da funcdo, termi-
nando-a. E caso a condigado seja falsa, a linha
retornar 1 serd executada.

inteiro ler()
inteiro x
escreva("Digite um niimero:")
leia(x)
retornar x
fim

inteiro absoluto(inteiro a)
se(a<0) entdo
retornara *-1
senao
retornar a
fimse
fim

nada apresentar(inteiro res)
escreva("Resultado: ", res)

fim
inicio
inteiro a, res
a<-ler()
res <- absoluto(a)
apresentar(res)
fim

inteiro ler()
inteiro x
escreva("Digite um nimero:")
leia(x)
retornar x
fim

inteiro maior(inteiro a, inteiro b)
se(a>b) entao
retornar a
senao
retornar b
fimse
fim

nada apresentar(inteiro res)
escreva("Maior: ", res)
fim

inicio
inteiro a, b, res
a<-ler()
b <- ler()
res <- maior(a, b)
apresentar(res)
fim

real ler()
real x
escreva("Digite um nimero:")
leia(x)
retornar x
fim

cadeia classificador(real a, real b, real c)
se(a==b && b==c) entao
retornar "equilatero"
sendo se(a==b || b==c || c==a) entdo
retornar "isésceles"
sendose(a+b<=c|la+c<=b||b+c<=
a) entdo
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retornar "ndo é triangulo!"
senao
retornar "escaleno"
fimse
fim

nada apresentar(cadeia res)
escreva("Resultado: ", res)
fim

inicio
reala, b, c
cadeiares
a<-ler()
b <- ler()
c<-ler()
res <- classificador(a, b, c)
apresentar(res)

fim

5. Afuncao dividir() precisa retornar um valor
real. Mas da forma como estd, ela ndo retorna
um valor em todas as situagdes. Se b for igual
a0, ndo sera retornado nenhum valor.

6. Ainstrucdo retornar, além de enviar um
valor de volta, também encerra a fungdo. Deste
modo, ndo pode haver outra instrucdao em
sequéncia dela. Da forma como est3, existe
uma instrugdo escreva apos retornar 0, que
nunca seria executada. Para resolver este pro-
blema, podemos inverter a ordem destas duas
instrucoes:

real dividir(real a, real b)
realres
se(b!=0) entado
res<-a/b
retornar res
senao
escreva(""Nao pode haver divisao por
o!u)
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retornar 0
fimse
fim

7. Oalgoritmo é umaimplementacdo de calcu-
ladora que pedira dois nimeros e, em seguida,
qual operacdo se deseja realizar. Caso o usu-
ario digite A, o algoritmo fara a soma dos dois
valores; caso digite B, a subtracao; caso digite
C, a multiplicacao; e, caso digite D, a divisao.
Se, neste Ultimo caso, o segundo operando for
0, 0 algoritmo apresentara uma mensagem de
que nao pode haver divisao por 0.



EXERCICIOS NAO TAO

BASICOS SOBRE FUNCOES

inteiro apresentarMenu()
inteiro opc
escreva("MENU:")

milhas")

escreva("2-Converter milhas para
quilometros")

escreva("0-SAIR")

leia(opc)

retornar opc
fim

real lerDistancia()
real dist
escreva("Escreva a distancia: ")
leia(dist)
retornar dist
fim

real deKmparaMi(real km)
real mi
mi <-km *0.62137
retornar mi

fim

real deMiparaKm(real mi)
real km
km <-mi [ 0.62137
retornar km

fim

nada apresentar(real km, real mi)
escreva("Em Km: ", km)
escreva("Em Mi: ", mi)

fim

escreva("1-Converter quilometros para

inicio
real mi, km
inteiro opc

faca
opc <- apresentarMenu()
escolha(opc)
caso 1:
km <- lerDistancia()
mi <- deKmparaMi(km)
apresentar(km, mi)
caso 2:
mi <- lerDistancia()
km <- deMiparaKm(mi)
apresentar(km, mi)
fimescolha
enquanto(opc !=0)
fim

inteiro apresentarMenu()

inteiro opc

escreva("MENU:")

escreva("1-Converter quilometros para
milhas")

escreva("2-Converter milhas para
quilometros")

escreva("0-SAIR")

leia(opc)

retornar opc
fim

real lerDistancia()
real dist
escreva("Escreva a distancia: ")
leia(dist)
retornar dist
fim

real conversao(real original, inteiro opc)
se(opc==1)
retornar original * 0.62137
senao
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retornar original / 0.62137
fim

nada apresentar(real km, real mi)
escreva("Em Km: ", km)
escreva("Em Mi: ", mi)

fim

inicio
real mi, km
inteiro opc
faca
opc <- apresentarMenu()
escolha(opc)
caso 1:
km <- lerDistancia()
mi <- converter(km, 1)
apresentar(km, mi)
caso 2:
mi <- lerDistancia()
km <- converter(mi, 2)
apresentar(km, mi)
fimescolha
enquanto(opc !=0)
fim
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estrutura pocketmon

cadeia nome

inteiro vida, ataque, defesa
fimestrutura

inteiro menu()
inteiro opc
escreva("MENU:")
escreva("1- Cadastrar pocketmon no
pocketdex")
escreva("2- Apresentar pocketmon")
escreva("0- Sair")
leia(opc)
retornar opc
fim

pocketmon cadastrar()

pocketmon p
escreva("Digite o nome do pocketmon: ")
leia(p.nome)
escreva("Digite a vida do pocketmon: ")
leia(p.vida)
escreva("Digite o ataque do pocketmon: ")
leia(p.ataque)
escreva("Digite a defesa do pocketmon: ")
leia(p.defesa)
retornar p

fim

inteiro qualPocketmon()
inteiro opc
escreva("Digite qual pocketmon deseja
ver: ")
leia(opc)
enquanto(opc <0 || opc > 4)faca
escreva("O valor precisa estar entre 0
e 4")
leia(opc)
fimenquanto
retornar opc
fim

nada apresentarPocketmon(inteiro qual,
pocketmon p[])

escreva("Nome do pocketmon: ",
p.nome)

escreva("Vida do pocketmon: ", p.vida)

escreva("Ataque do pocketmon: ",
p.ataque)

escreva("Defesa do pocketmon: ",
p.defesa)
fim

inicio
pocketmon pocketdex[5]
inteiro opc,qual,i<-0

faca
opc <- menu()
escolha(opc)
caso 1:
se(i<5)entao
pocketdex[i++] <- cadastrar()




fimse
caso 2:

qual <- qualPocketmon()

apresentarPocketmon(qual,
pocketdex)

fimescolha
enquanto(opc !=0)

fim

EXERCICIOS DE FUNCOES
QUE CHAMAM FUNCOES

inteiro menuPrincipal()
inteiro opc
escreva("1- Biologia")
escreva("2- Geografia")
leia(opc)
retornar opc

fim

inteiro menuBiologia()
inteiro opc
escreva("1- Exercitar sobre artropodes")
escreva("2- Exercitar sobre vertebrados")
leia(opc)
retornar opc

fim

inteiro perguntaArtropode()
inteiro opc
escreva("Quantas patas tem um inseto?")
leia(opc)
retornar opc
fim

inteiro perguntaVertebrado()

inteiro opc

escreva("Qual destes animais nio per-
tence aos vertebrados?")

escreva("1- Mamifero; 2- Réptil; 3- Ave;
4- Molusco")

leia(opc)

retornar opc
fim

inteiro menuGeografia()
inteiro opc
escreva("1- Exercitar sobre paises")
escreva("2- Exercitar sobre continentes")
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leia(opc)
retornar opc
fim

inteiro perguntaPaises()

inteiro opc

escreva("Qual destes paises ndo faz fron-
teira com o Brasil?")

escreva("1- Colombia; 2- Chile;
3-Venezuela")

leia(opc)

retornar opc
fim

inteiro perguntaContinentes()
inteiro opc
escreva("Qual destes ndo é um
continente?")
escreva("1- Asia; 2- Africa; 3- Atlantida")
leia(opc)
retornar opc
fim

nada certoOuErrado(inteiro resposta,
inteiro gabarito)
se(resposta == gabarito)entao
escreva("Correto")
senao
escreva("Errado")
fim

nada gerenciarBiologia()
inteiro opc, resposta
opc <- menuBiologia()
escolha(opc)
caso 1:
resposta <- perguntaArtropode()
certoOuErrado(resposta, 6)
caso 2:
resposta <- perguntaVertebrado()
certoOuErrado(resposta, 4)
fimescolha
fim

nada gerenciarGeografia()

Ou

inteiro opc, resposta
opc <- menuGeografia()
escolha(opc)
caso 1:
resposta <- perguntaPaises()
certoOuErrado(resposta, 2)
caso 2:
resposta <- perguntaContinentes()
certoOuErrado(resposta, 3)
fimescolha
fim

inicio
inteiro opc
opc <- menuPrincipal()
escolha(opc)
caso 1:
gerenciarBiologia()
caso 2:
gerenciarGeografia()
fimescolha

fim

inteiro menuGenerico(cadeia msgl, cadeia
msg2)

inteiro opc

escreva(msgl)

escreva(msg2)

leia(opc)

retornar opc
fim

nada certoOuErrado(inteiro resposta,
inteiro gabarito)
se(resposta == gabarito)entao
escreva("Correto")
senao
escreva("Errado")
fim




nada gerenciarBiologia()
inteiro opc, resposta
opc <- menuGenerico("1- Exercitar sobre
artropodes",
""2- Exercitar sobre vertebrados")
escolha(opc)
caso 1:
resposta<-menuGenerico("Quantas
patas tem um inseto?","""')
certoOuErrado(resposta, 6)
caso 2:
resposta<-menuGenerico("Qual destes
animais nao pertence aos vertebrados?", "1-
Mamifero; 2- Réptil; 3- Ave; 4- Molusco")
certoOuErrado(resposta, 4)
fimescolha
fim

nada gerenciarGeografia()
inteiro opc, resposta
opc <- menuGenerico("1- Exercitar sobre
paises",
"2- Exercitar sobre continentes")
escolha(opc)
caso 1:
resposta <- menuGenerico("Qual des-
tes paises nao faz fronteira com o Brasil?",
"1- Colombia; 2- Chile; 3- Venezuela")
certoOuErrado(resposta, 2)
caso 2:
resposta <- menuGenerico("Qual des-
tes ndo é um continente?",
"1- Asia; 2- Africa; 3- Atlantida")
certoOuErrado(resposta, 3)
fimescolha
fim

inicio
inteiro opc
opc <- menuGenerico("1- Biologia",
"2- Geografia")
escolha(opc)
caso 1:
gerenciarBiologia()

Ou

caso 2:
gerenciarGeografia()
fimescolha

fim

inteiro menuGenerico(cadeia msgl, cadeia
msg2)
inteiro opc
escreva(msgl)
escreva(msg2)
leia(opc)
retornar opc
fim

nada gerenciarGenerico(cadeia mnul,
cadeia mnu2, cadeia msgl,
cadeia msg2, cadeia msg3,
cadeia msg4,
inteiro gabl, inteiro gab2)
inteiro opc, resposta
opc <- menuGenerico(mnul, mnu2)
escolha(opc)
caso1l:
resposta<-menuGenerico(msgl,
msg2)
certoOuErrado(resposta, gab1)
caso 2:
resposta<-menuGenerico(msg3,
msg4)
certoOuErrado(resposta, gab2)
fimescolha
fim

nada certoOuErrado(inteiro resposta,
inteiro gabarito)
se(resposta == gabarito)entdo
escreva("Correto")
senao
escreva("Errado")
fim

inicio
inteiro opc
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opc <- menuGenerico("1- Biologia",
"2- Geografia")
escolha(opc)
caso 1:
gerenciarGenerico("1- Exercitar
sobre artropodes",
"2- Exercitar sobre vertebrados",
""Quantas patas tem um inseto?")
nn
b
"Qual destes animais nao pertence
aos vertebrados?",
""1- Mamifero; 2- Réptil; 3- Ave;
4- Molusco",
6,4)
caso 2:
gerenciarGenerico("1- Exercitar
sobre paises",
""2- Exercitar sobre continentes",
"Qual destes paises nio faz fron-
teira com o Brasil?",
"1- Colombia; 2- Chile;
3-Venezuela",
"Qual destes ndo é um
continente?",
"1- Asia; 2- Africa; 3- Atlantida",
2,4)
fimescolha
fim

Observacao: qual das trés versdes vocé prefere?
Na primeira, criamos uma funcdo especifica
para cada escolha. Na segunda, procuramos
reusar algumas funcdes. E, na terceira, reusa-
mos praticamente todas as fun¢des que podem
ser reusadas.

Quanto mais tentamos reusar estas fungdes,
mais genéricas temos que torna-las e mais o
algoritmo sera dependente dos argumentos
que passamos para as fungdes (é um codigo
em que nosso foco esta mais nos dados que
enviaremos para as funcdes). Na terceira versao,
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por exemplo, a funcdo gerenciarGenerico()
precisa de 8 parametros!

0 que prefere?

Particularmente, minha resposta é: depende
do contexto. Se o algoritmo for exatamente
este, eu prefiro a segunda versdo porque ela
é um meio termo. Ndo tenho que me preocu-
par tanto em como posso reusar um cddigo. E
aqueles com que me preocupei precisam de
poucos parametros. Para mim, o codigo fica
enxuto e facil o suficiente para compreender
se fosse feito por terceiros (ou por mim, mas
se eu ficasse um tempo afastado deste codigo
e precisasse fazer a manutencao).

Ja, se eu estivesse fazendo um algoritmo que
pudesse variar as perguntas e menus, onde as
mensagens estivessem em um banco de dados
e pudessem ser escolhidas aleatoriamente por
um outro trecho de cédigo, entdo é interes-
sante criar fungdes que sejam o mais genéricas
possivel e que dependam principalmente dos
dados (argumentos) que passaremos.
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