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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: ALIN « 3

4: enquanto X <Y

X < X 4+ ALIN

se ((ALIN mod 3) # 0)
ALIN < ALIN + 2

fim{se}

ALIN < ALIN + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 10) v (A < 10))
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+2

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 5

2: enquanto X < 11

3: Y + 2

4: enquanto Y < 11
5: X+~ X+3
6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+3

9: X+ X+1

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+1
Y < 4
se X <H5AY >3
X+ X-3
senao
Y+~ Y+2
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: CTDS « 3

4: enquanto X <Y

X < X 4+ CTDS

se ((CTDS mod 3) # 0)
CTDS «+- CTDS + 1

fim{se}

CTDS + CTDS + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B >8) Vv (A< 14))
B+ B-2

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-1

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 1
2: enquanto X < 9
Y < 4
enquanto Y < 13
X+~ X+1
Y+~ X+2
fim{enquanto}
Y+~ Y+2
X+ X+1
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+1
Y <~ 7
se X <HAY >4
X+ X-1
senao
Y+~ Y+3
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <8

2:Y «+ 31

3: BETA « 3

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 2) # 0)
BETA «+ BETA + 2

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B> 11) v (A <9))
B« B-3

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-1

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 2
2: enquanto X < 8
Y <5
enquanto Y < 11
X+~ X+1
Y+~ X+2
fim{enquanto}
Y+~ Y+1
X+ X+1
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y 1
se X<4ANY >5
X+ X-1
senao
Y+~ Y+3
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <8

2: Y « 38

3: ALFA + 4

4: enquanto X <Y

X + X + ALFA

se ((ALFA mod 2) # 0)
ALFA <+ ALFA + 2

fim{se}

ALFA + ALFA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B >8) Vv (A< 14))
B+ B-2

fim{se}

A+—A+1

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 1
2: enquanto X < 6
Y +— 1
enquanto Y < 14
X+~ X+2
Y+~ X+2
fim{enquanto}
Y+~ Y+2
X+~ X+2
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y <~ 7
se X <6AY >5
X+ X-1
senao
Y+~ Y+2
se X mod 3 # 0
Y+~ Y +2
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 7

2: Y « 42

3: GAMA « 2

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 3) # 0)
GAMA + GAMA + 1

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 6) vV (A <15))
B+~ B-1

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 5

2: enquanto X < 13

3: Y+ 7

4: enquanto Y < 14
5: X+~ X+3
6: Y+ X+ 2

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+2

9: X+ X+2

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 4
Y <2
se X<4ANY >5
X+ X-3
senao
Y+~ Y+2
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <8

2:Y «+ 31

3: CTDS «+ 2

4: enquanto X <Y

X < X 4+ CTDS

se ((CTDS mod 2) # 0)
CTDS « CTDS + 2

fim{se}

CTDS + CTDS + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 8) v (A <15))
B+ B-2

fim{se}

A+—A+1

B+ B-1

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 5

2: enquanto X < 11

3: Y + 3

4: enquanto Y < 13
5: X+—X+1

6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+1

9: X+ X+3

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y <~ 6
se X <H5AY >5
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+1
se X mod 3 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 7

2: Y « 35

3: GAMA « 4

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 3) # 0)
GAMA + GAMA + 1

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se ((B > 13) V (A <6))
B+ B-2

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 4
2: enquanto X < 9
Y < 6
enquanto Y < 15
X+ X+3
Y+~ X+1
fim{enquanto}
Y+~ Y+1
X+ X+1
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <~ 3
se X<4ANY >5
X+ X-1
senao
Y+~ Y+3
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 6

2: Y + 41

3: BETA « 2

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 3) # 0)
BETA «+ BETA + 2

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B>9)V (A <6))
B+ B-2

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 3

2: enquanto X < 13

3: Y + 3

4: enquanto Y < 14
5: X+—X+2
6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+3

9: X+ X+1

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y 1
se X <6AY >3
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+1
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: BETA « 2

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 3) # 0)
BETA < BETA + 1

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 11) v (A < 8))
B+ B-2

fim{se}

A+—A+1

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 2
2: enquanto X < 8
Y < 4
enquanto Y < 12
X+ X+3
Y+~ X+1
fim{enquanto}
Y+~ Y+2
X+~ X+2
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 4
Y 1
se X <HAY >4
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+1
se X mod 4 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 7

2: Y « 32

3: ALFA «+ 3

4: enquanto X <Y

X + X + ALFA

se ((ALFA mod 3) # 0)
ALFA < ALFA + 1

fim{se}

ALFA + ALFA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 11) v (A < 8))
B+~ B-1

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 3

2: enquanto X < 11

3: Y+ 1

4: enquanto Y < 13
5: X+—X+1

6: Y+ X+ 2

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+2

9: X+ X+3

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <9
se X <H5AY >5
X+ X-1
senao
Y+~ Y+2
se X mod 4 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 7

2: Y « 40

3: GAMA « 4

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 3) # 0)
GAMA + GAMA + 1

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B >6) Vv (A< 11))
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+2

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 5
2: enquanto X < 6
Y < 2
enquanto Y < 15
X+~ X+2
Y+~ X+1
fim{enquanto}
Y+~ Y+3
X+ X+1
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y <2
se X<4AY >3
X+ X-3
senao
Y+~ Y+2
se X mod 4 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+~ 9

2:Y « 37

3: ALIN «+ 2

4: enquanto X <Y

X < X 4+ ALIN

se ((ALIN mod 3) # 0)
ALIN «+ ALIN + 1

fim{se}

ALIN < ALIN + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 12) v (A <£13))
B+ B-2

fim{se}

A+—A+2

B+ B-1

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 3
2: enquanto X < 7
Y < 2
enquanto Y < 12
X+~ X+1
Y+~ X+2
fim{enquanto}
Y+~ Y+1
X+~ X+2
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 9
Y < 4
se X <6AY >5
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+1
se X mod 4 # 0
Y+~ Y +2
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <8

2: Y « 42

3: ALFA «+ 3

4: enquanto X <Y

X + X + ALFA

se ((ALFA mod 3) # 0)
ALFA < ALFA + 1

fim{se}

ALFA + ALFA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B> 14) v (A <£13))
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+2

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 1

2: enquanto X < 13

3: Y+ 5

4: enquanto Y < 14
5: X+—X+1

6: Y+ X+ 2

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+1

9: X+ X+1

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <~ 6
se X <HAY >4
X+ X-1
senao
Y+~ Y+2
se X mod 3 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: BETA « 2

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 3) # 0)
BETA < BETA + 2

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 13) v (A < 11))
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+2

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X+ 2

2: enquanto X < 11

3: Y+ 1

4: enquanto Y < 12
5: X+—X+1

6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+1

9: X+ X+2

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <~ 7
se X <HAY >4
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+3
se X mod 3 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 7

2: Y « 40

3: ALIN « 3

4: enquanto X <Y

X < X 4+ ALIN

se ((ALIN mod 2) # 0)
ALIN «+ ALIN + 1

fim{se}

ALIN < ALIN + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B >9) Vv (A< 12)
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+1

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 5

2: enquanto X < 13
3: Y + 3

4: enquanto Y < 11
5: X+—X+1
6: Y+ X+ 2
7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+1

9: X+ X+1

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 6
Y <~ 7
se X <6AY >4
X+ X-3
senao
Y+~ Y+1
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <10

2:Y «+ 31

3: ALFA + 2

4: enquanto X <Y

X + X + ALFA

se ((ALFA mod 3) # 0)
ALFA <+ ALFA + 2

fim{se}

ALFA + ALFA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 11) v (A < 11))
B« B-3

fim{se}

A+—A+1

B+ B-1

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 4
2: enquanto X < 6
Y <5
enquanto Y < 15
X+~ X+1
Y+~ X+2
fim{enquanto}
Y+~ Y+3
X+~ X+2
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 2
Y <2
se X<4ANY >5
X+ X-3
senao
Y+~ Y+3
se X mod 3 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: BETA « 4

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 3) # 0)
BETA < BETA + 2

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B>7)V (A <13)
B+~ B-1

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 1

2: enquanto X < 13

3: Y + 6

4: enquanto Y < 13
5: X+—X+1

6: Y+ X+ 2

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+1

9: X+ X+1

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 5
Y <5
se X <H5AY >3
X+ X-3
senao
Y+~ Y+3
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+~ 9

2: Y « 42

3: GAMA « 3

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 3) # 0)
GAMA <+ GAMA + 2

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 13) v (A £ 12))
B+~ B-1

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A+ A-2

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 2
2: enquanto X < 7
Y < 3
enquanto Y < 11
X+~ X+2
Y+~ X+1
fim{enquanto}
Y+~ Y+2
X+~ X+2
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 8
Y <2
se X<4ANY >5
X+ X-3
senao
Y+~ Y+3
se X mod 3 # 0
Y+~ Y +2
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

3: CTDS «+ 4

4: enquanto X <Y

X < X 4+ CTDS

se ((CTDS mod 3) # 0)
CTDS «+- CTDS + 1

fim{se}

CTDS + CTDS + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 11) v (A < 15))
B+ B-2

fim{se}

A+~ A+3

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 1

2: enquanto X < 10
3: Y+ 5

4: enquanto Y < 15
5: X+~ X+3
6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+3

9: X+ X+2

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 9
Y <2
se X<4AY >3
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+3
se X mod 4 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X <10

2:Y « 39

3: GAMA « 2

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 2) # 0)
GAMA + GAMA + 1

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 8) v (A <15))
B+ B-2

fim{se}

A+—A+2

B+ B-2

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 3

2: enquanto X < 11

3: Y + 6

4: enquanto Y < 14
5: X+—X+1

6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+3

9: X+ X+3

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <~ 7
se X <H5AY >3
X+ X-3
senao
Y+~ Y+1
se X mod 3 # 0
Y+~ Y +2
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+~ 9

2: Y « 42

3: GAMA « 4

4: enquanto X <Y

X + X + GAMA

se ((GAMA mod 3) # 0)
GAMA + GAMA + 2

fim{se}

GAMA +— GAMA +1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B >9)V (A <13)
B+~ B-1

fim{se}

A+—A+2

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-1

11: escreva (A + B)

Ex. 3

1: X« 4

2: enquanto X < 12

3: Y + 2

4: enquanto Y < 14
5: X+—X+1

6: Y+ X+1

7:  fim{enquanto}
8: Y+ Y+2

9: X+ X+3

10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X<+ 9
Y 1
se X <6AY >4
X+~ X-2
senao
Y+~ Y+1
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+3
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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Programar é ... Jase disse com alguma ra-
740 que programar é emprestar um pouco de inte-
ligéncia ao computador. Entdo, antes de comecgar,
reconhega-se a nobreza do que se esta a fazer. Os
computadores (todos) descendem de duas propos-
tas mais ou menos complementares: a primeira,
descrita brilhantemente por A. Turing em 1936 e
a segunda igualmente brilhante, por Von Neumann
em comegos da década de 50. Pela primeira, sabe-
se que o computador é capaz de executar uma ins-
trugdo apods a outra. Tais instrucdes precisam ser
simples e inequivocas. Pela segunda descobre-se
que tais instrugées sdo bastante limitadas: E/S,
aritmética, movimentagio, alternativa e desvio.
E/S Este tipo de instrugdo responde pela
E=entrada e S=saida de dados do/para o
computador. Suponha que vocé construiu
uma maquina capaz de descobrir o seno de
qualquer angulo. Para por a maquina para
funcionar, vocé precisa fornecer algum an-
gulo a ela e depois que ela fizer seu traba-
lho ela vai precisar informar a vocé o valor
do seno. Estas duas etapas correspondem a
operagdes de E/S. Do ponto de vista tedrico
da programacio, sdo operacgdes quase irre-
levantes, embora do ponto de vista pratico
sejam fundamentais.
aritmética Esta familia é muito importante, mas
gragas a Deus, ji estudamos pelo menos 8
anos de matematica. Tudo o que se apren-
deu 14 (adigd@o, produto, poténcia, paridade,
regra de sinais, nimeros inteiros e reais,
positivos e negativos, propriedades associa-
tiva, comutativa, distributiva — prioridades
e paréntesis, etc etc, etc, etc) continua va-
lido.
movimentagdo Operagdo muito simples, pela
qual, partes da memoria, chamadas varia-
veis sdo movimentadas ou mais propria-
mente copiadas entre si.
alternativa Aqui a instrugdo mais “nobre” da
programacio. B gragas a ela que um com-
putador se torna diferente de um liquidifica-
dor. Se uma condigdo for boa (verdadeira)
executar-se-4 alguma coisa. Se a condigao
for ruim (falsa) executar-se-4 outra coisa,
ou em certos casos nido se executard nada.
Vale aqui a légica binaria com seus 2 prin-
cipios:

e Nao contradigdo: Uma condigao é
verdadeira ou falsa, ndo podendo ser
as duas coisas ao mesmo tempo.

e Terceiro excluido: se néo for falsa
serd verdadeira e vice-versa.

desvio Um programa de computador vai executar
a primeira instrugédo, depois a segunda e as-
sim por diante, até o final do programa, a
menos que uma instrucgao seja de desvio: vd
para a instrug¢do r : Neste caso a seguir serd
executada a instrugdo x e ndao a préxima.
Na década de 70, alguns autores (Dijkstra, Cor-
rado e Jacopini) notaram que o uso de desvios ten-
dia a gerar programas dificeis de debugar: Este
verbo novo (=depurar) é o processo de identificar,
localizar e corrigir erros de programas. Na progra-
magao gasta-se 20% do tempo escrevendo cédigo e
80% depurando-o. A programacao usando desvios
gerou a chamada programagdo spaguetti. Dai os
autores sugeriram organizar os desvios: nascia a
programagcao estruturada. Agora os comandos sdo
agrupados em blocos, havendo 3 deles:
sequéncia 2 ou mais comandos em sequéncia
alternativa como acima descrito
repeticdo uma sequéncia que pode se repetir.
Apenas aqui é permitido o desvio e sempre
do fim do bloco para o comego.
Fora o caso acima (repeti¢do) o comando de desvio
é proibido. Isto é tdo verdade que linguagens mais
modernas niao tém o desvio, como por exemplo a
linguagem Python.

Outra caracteristica bem importante da arqui-
tetura de Von Neumann é a idéia de programa ar-
mazenado: instrucdes sdo armazenadas como da-
dos, permitindo que programas processem progra-
mas. Esta ideia ja havia sido posta por Turing.
Nascia o conceito de linguagem de programacao,
pela qual as complexidades da programagao de méa-
quina sdo transferidas para um programa de com-

putador: o compilador. Uma linguagem de progra-
macédo é na verdade 2 coisas:

* um conjunto de regras fonéticas, sintiticas e se-
manticas de como descrever um algoritmo e

* um programa (chamado compilador ou interpre-
tador) capaz de ler o algoritmo acima descrito e
gerar o equivalente cédigo de mdaquina capaz de
ser executado em um computador real.

Nascia o software em oposi¢do ao hardware. Gra-
cas a este conceito, aprender a programar passou de
um processo de meses/anos para um de horas/dias.
Sem contar que agora o mesmo programa roda em
um supercomputador de milhdes de ddlares e tam-
bém em um celular android.

Algoritmo O conceito chave em programacao
é o de algoritmo. Eo que estd por tras de um
programa. E a ideia, a receita, a lista dos proce-
dimentos do programa. Se programar é arte e en-
genharia, o algoritmo responde integralmente pela
parte “arte”. O conceito nos acompanha faz tempo
(o algoritmo de mdc, devido a Euclides tem mais
de 2400 anos), mas sua definigdo precisa é devida
ao matemaético inglés Alan Turing. Para poder ex-
pressar um algoritmo, se necessita uma linguagem
apropriada. Vamos descrever uma mini-linguagem
agora: As pegas elementares de informagado serdo
chamadas varidveis. Cada uma terd um nome, uma
palavra qualquer (como alids j& fizemos nas aulas
de algebra em qualquer dos mais de 8 anos de en-
sino fundamental de matemaética).

As operacdes de E/S serdo 2: leia(varidvel) ou
imprima(varidvel), significando a entrada do valor
de uma varidvel ou sua impressao.

Para designar um valor a uma varidvel usar-se-
4 o comando de atribui¢do, representando por <,
entdo, por exemplo A < 0 significa colocar o valor
zero na varigvel A.

As operagdes aritméticas, seguem 100% do
aprendido nas aulas de matemaética e sdo: +: adi-
¢do, *: multiplicagdo, —: subtracdo, /: divisdo
real, //: divisdo inteira, MOD: resto de, **: po-
téncia, além de prioridade determinada por parén-
tesis. Continua proibida a divisdo por zero. As
linguagens mais modernas ja operam normalmente
com numeros complexos, mas podemos deixar esta
facilidade de lado (por enquanto).

Para o comando alternativo precisa-se defi-
nir uma condigdo légica: uma expressio envol-
vendo condicionais (>, <, <, >, =, #, €, ...)
e cuja resposta serd um de dois valores: VER-
DADEIRO ou FALSO. Estes, ainda podem ser
combinados usando os conectivos: E (A) e OU (V)
além de NAO (~). O comando alternativo tem
o formato se <condig@o> ent&o bloco-A fim{se}

neste comando o Dbloco de comandos A
s6 serd executado se a condi¢cdo citada
for verdadeira. Um formato alternativo &

se <condigdo> entdo bloco-A sendo bloco-B fim{se}
Agora, se a condi¢do é verdadeira, A é executado
(como acima), mas se é falso entdo o bloco-B ¢
executado.

Finalmente, o desvio nado existe, mas
em seu lugar entram as estruturas de re-
peticdo. Sé vamos ver 1 delas. Trata-
se do comando enquanto que tem formato

enquanto <condig&o> bloco-A fim{enquanto}. Note
que ele é parecido com o comando alternativo, mas
tem uma diferenca fundamental: ao encontrar o
comando fim{enquanto} ha um desvio incondicio-
nal para o inicio do bloco ou o enquanto.

Um exemplo Vamos escrever um algoritmo
para testar se o nimero X ¢é primo ou néo.

1: algoritmo PRIMO

2: leia(X)

3: DIVISORES «+ 0

4: TESTADOR + 2

5: enquanto TESTADOR < X

6: se X MOD TESTADOR = 0

7 DIVISORES <« DIVISORES + 1
8: fim{se}

9: TESTADOR <+ TESTADOR + 1
10: fim{enquanto}

11: se DIVISORES = 0

12 escreva(”PRIMO”)

13: sendo

14 escreva("NAO PRIMO?”)

15: fim{se}

Seguir um algoritmo, simulando suas operagoes é
chamado teste de mesa (ou em inglés walkthrough),
ou mais jocosamente fazer um chinés. E o feijao
com arroz da programacdo, usado para entender,
certificar e depurar algoritmos. Ao fazer isto com

=

o algoritmo acima, perceba que ele funciona. Se
chamado com 15 responderda NAO PRIMO e se
chamado com 13 responderda PRIMO. Programar
& escrever estas “coisas”. E como aprender um
idioma novo. Mas antes de aprender a expressar
idéias (algoritmos), ha que se ter firmeza na foné-
tica e na sintaxe. A seméantica vird depois.

Mais um exemplo Alguns aqui devem conhecer
a sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
Note que, nela, cada nimero é a soma dos dois
anteriores. A sequéncia comega com 1,1 ja que
estes nao tem dois anteriores. A partir do
préximo (o 2), a regra genérica se aplica. Va-
mos estudar um algoritmo que leia um ntdmero
n e imprima o n-ésimo numero de Fibonacci.

1: leia LIMITE

2. A+ 1;B+ 1;N«+ 3
3: enquanto N < LIMITE
R+~ A+B

A+ B

B+ R

N+ N-+1

8: fim{enquanto}

9: escreva R

A seguir, alguns exercicios de sintaxe da lingua-
gem:

IZ" Para vocé fazer

Ex. 1

1: X+ 6

2: Y « 40

3: BETA « 3

4: enquanto X <Y

X < X + BETA

se ((BETA mod 2) # 0)
BETA «+ BETA + 2

fim{se}

BETA «+ BETA + 1

10: fim{enquanto}

11: escreva X

3: enquanto A < B

se (B > 11) v (A < 15))
B« B-3

fim{se}

A+—A+2

B+ B-3

9: fim{enquanto}

10: A« A-3

11: escreva (A + B)

Ex. 3
1: X+ 4
2: enquanto X < 9
Y < 3
enquanto Y < 11
X+~ X+2
Y+~ X+1
fim{enquanto}
Y+~ Y+3
X+ X+3
10: fim{enquanto}
11: escreva (X-Y)

Ex. 4

X+ 3
Y <~ 8
se X <H5AY >3
X+ X-1
senao
Y+~ Y+3
se X mod 2 # 0
Y+~ Y+1
fim{se}
10: fim{se}
11: escreva X+Y
Responda aqui os valores encontrados.
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