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Apresentacao

! Importante

Este material estd em producao e, assim, é necessaria atencdo quanto a precisao do conteudo e
as possiveis alteragoes que serdao promovidas ao longo do tempo.
Versao 0.1-alfa

A disciplina de graduacao Construgdo de Algoritmos e Programacao, que é ofertada regularmente
pelo Departamento de Computagdo para os cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacao e
Bacharelado em Engenharia da Computacdo da Universidade Federal de Sdao Carlos, motivou a
escrita deste livro, pensando em uma abordagem distinta da usualmente feita em cursos basicos de
programacao.

A versao Algoritmos para quem jd sabe programar

Nao é incomum, ainda mais em tempos recentes, que as pessoas ja tenham, de alguma forma, tido
contato com uma linguagem de programacio e ja tenham produzidos programas. Ambientes de
desenvolvimento de cédigo cada vez mais sofisticados, tanto executados localmente quanto disponiveis
online, ajudam na escrita do coédigo fonte, dando suporte relevante ao programador.

Programas de qualidade, porém, envolvem em um raciocinio para se chegar a uma boa solugao.
Isso pode ser esquecido quando o codigo final passa a ser o foco da atencio em detrimento de uma boa
organizacao da solucao do problema que sera tratado.

Neste texto, um caminho que envolve a abordagem de problemas e a propostas de solucoes
algoritmicas para resolvé-los é tracado, supondo que o leitor ja possua algum conhecimento em uma
linguagem de programacao imperativa e estruturada. Embora a linguagem C seja empregada nos
exemplos, a experiéncia prévia com outras linguagens nao invalida os conceitos apresentados.

Disponibilidade online

o Algoritmos para quem ja sabe programar: https://jandermoreira.github.io/cap-algoritmos
o Programagdo em C : https://jandermoreira.github.io/cap-linguagem-c
o Pratica com algoritmos: https://jandermoreira.github.io/cap-pratica-algoritmos


https://www.dc.ufscar.br
https://www.ufscar.br
https://jandermoreira.github.io/cap-algoritmos
https://jandermoreira.github.io/cap-linguagem-c
https://jandermoreira.github.io/cap-pratica-algoritmos

Algoritmos para quem ja sabe programar

Escrever algoritmos é uma habilidade importante tanto para cientistas da computacao quanto outros
profissionais que representem solucdes para problemas computacionais, como analistas, engenheiros e
muitos outros.

A programacao se dd em diferentes linguagens, como Python, C, C++, Java, PHP e uma
infinidade delas. Cada linguagem de programagao possui suas proprias caracteristicas intrinsecas,
como sintaxe, estruturas de dados e recursos em bibliotecas ou moédulos externos, por exemplo.
Também as linguagens se apresentam com diferentes graus de abstragdo: enquanto Python é uma
linguagem mais genérica (chamada de nivel alto), C estd mais proxima da representacido de memoria e
das caracteristicas da maquina (com nivel mais baizro, embora nao seja dependente do conjunto de
instrugdes do processador).

Algoritmos, por sua vez, sdo representacoes abstratas e independentes de linguagem de programacao.
Podem ser apresentados em nivel muito alto de abstragdo e podem, conforme a necessidade, aproximar-
se da representacdo mais préoxima ao hardware. Embora haja regras na escrita de algoritmos, elas
nunca serao tao rigidas quanto a sintaxe imposta por uma linguagem de programagcao.
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Parte 1

Representacao e uso de algoritmos



1 Nocoes de algoritmos

Um algoritmo é uma descri¢ao de passos que, se seguidos, levam a solu¢ao de um determinado problema
e, genericamente falando, quaisquer instrugoes, orientagdes ou coisa similar podem ser classificadas
como um algoritmo.

A partir dessa 6ptica, hd uma infinidade de algoritmos. Quando se trata de computacao e
mais especificamente de programacao, ha um subconjunto dos algoritmos com caracteristicas mais
particulares. Este capitulo trata da contextualizagdo dos algoritmos computacionais.

1.1 Caracteristicas gerais dos algoritmos

Por exemplo, as instrugdes de como higienizar uma maquina de lavar roupas sdo um algoritmo. Esse
algoritmo parte do pressuposto de uma maquina de lavar para ser higienizada, descreve os passos para
serem seguidos (deixar o cesto vazio, acrescentar a dgua sanitdria, deixar em um ciclo especifico por
um determinado tempo) e atinge o resultado desejado, que é a maquina limpa.

A montagem de uma estante comprada online também segue o algoritmo estabelecido no manual
de montagem, tendo como objetivo partir de um conjunto de pecas separadas e obter a estante montada
e funcional. Os passos passam pela verificacdo da disponibilidade de todas as pecas e ferramentas
necessarias, montagem organizada das diversas partes e devidas finalizagoes.

Um ultimo (e classico) exemplo é uma receita culindria, a qual parte dos ingredientes constituintes
e chega a um bolo, um assado ou outro prato qualquer.

Todos esses algoritmos possuem trés elementos principais:

e A situagéo inicial;
e A sequéncia de passos que devem ser seguidos;
o A situagao final.

A situagao inicial sdo as pré-condicoes, ou seja, o que tem haver antes da execucdo dos passos
para que todas as agoes possam ser seguidas de forma adequada. Os passos determinam as agdes que
devem ser executadas e uma ordem coerente para que acontecam. As pds-condigdes caracterizam a
situagdo final, ou seja, a completude do que o algoritmo se propos a resolver.

Na Tabela 1.1 sdo apresentados esses elementos para dois exemplos especificos, ilustrando-os de
forma simplificada.

Tabela 1.1: Exemplos ilustrando os elementos (pré-condigbes, passos, pds-condigoes) para dois proble-
mas especificos.

Cocgao de um pao Atualizagdo de um saldo bancéario
Pré- Disponibilidade dos ingredientes e O saldo anterior e todas as movimentagoes no
condigoes utensilios necessarios periodo
Passos Preparacdo da massa, descanso, Atualizagao do saldo passando-se por cada
crescimento, forno movimentacao individual
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Cocgao de um pao Atualizagdo de um saldo bancéario
Pos- Pao O saldo atualizado
condicoes
Algoritmo

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia finita de passos que levam de uma situagdo
inicial (pré-condigbes) a uma situacao final (pds-condiges) de forma bem definida. A partir desse
conceito, é esperado que, a partir do mesmo estado inicial e seguidos os mesmos passos, o estado
final seja atingido.

Esta defini¢do nao se aplica, em particular, a receita do pao indicada na Tabela 1.1. O resultado
tende a variar consideravelmente dependendo de uma variedade de situagées ndo mencionadas, como o
tipo e a qualidade da farinha, a temperatura ambiente que influencia no crescimento da massa e o forno
usado, que pode aquecer mais ou menos que outro forno, por exemplo. Para se garantir um resultado
sempre “igual”, todas essas varidveis deveriam entrar nas pré-condi¢oes. Felizmente, essas variacoes
sdo toleradas no resultado final da receita, sendo até esperadas tais diferencas. As pré-condicoes e
pos-condigoes podem, dependendo do caso, ter graus de especificidade variados.

Essa variacdo de resultados, porém, nao é tolerada na atualizacdo do saldo bancario. Dado o
mesmo saldo inicial e as mesmas movimentagoes, o resultado nao pode ser diferente sob nenhuma
hipdtese. Tem que haver uma previsibilidade do resultado. Neste caso, pré e pos-condigoes sdo bastante
deterministicas.

Os algoritmos com resultados e passos mais maledveis, que toleram certas variagoes no resultado
final, enquadram-se como algoritmos gerais. Entre eles estdo as receitas, instrucées de montagem de
moveis, orientacdes para se chegar a um destino com GPS ou instrugbes de como inserir um novo
contato na agenda do telefone. Em todos eles, até a vivéncia e experiéncias pessoais de quem os executa
podem ter influéncia no resultado. Ha pessoas com 6tima méao para fazer bolos, por exemplo.

Se for pedido a um humano que converta 95 Fahrenheit para graus Celsius, ele pode usar seu
smartphone para abrir uma ferramenta de busca, digitar “quanto é 95 farenheit em celsius” (sim, com
o erro de digitacdo) e obter a resposta de 35°C. Ele poderia estar sem bateria e optado por usar um
computador para fazer a busca; poderia também ter escolhido uma ferramenta de busca no lugar de
outra; poderia até ter digitado o texto da consulta de diversas outras maneiras distintas. Esse humano
poderia também ter boa memoéria e se lembrar da férmula, além de ter facilidade para fazer contas de
cabeca e dar o resultado sem nenhum outro recurso a nao ser ele mesmo.

1.2 Algoritmos computacionais

Existe uma classe particular de algoritmos para os quais hd um maior rigor nos mais diversos aspectos
e eles ndo podem depender da experiéncia ou interpretacao de que os executa. Esses sdo os algoritmos
escritos para serem executados, em tltima instancia, por um sistema computacional (processador e
memoéria eletrdnicos) e, para tanto, tém que ser extremamente claros e precisos em cada instrucao a
ser executada, bem como possuem pré-condigoes e pos-condigdes bastantes especificas.

Caso um sistema computacional, ou seja, um programa, deva realizar a mesma tarefa, ele tem
que ter bem definidas todas as etapas. As pré-condigoes, por exemplo, definiriam que o valor deveria
ser um numero real, os passos indicariam o cilculo da conversao e qual seria a expressao usada e,
finalmente, o resultado produzido como pds-condicao estaria bem definido.
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Figura 1.1: Duas representacoes distintas para uma mesma tarefa: representacao por figuras ilustrativas
e textual.

(b) Central de Ajuda Panasonic.*

Uma vez por més
<Limpeza do Tanque>

(a) Como limpar maquina de lavar.*

v
Para limpar a parte interna da maquina, o passo a I-\_ ‘.,\Vazio

passo é o seguinte:
Alveiants
{#gua sanitaria) @

« Passo 1: primeiramente, selecione o nivel alto de agua e 3
configure um ciclo longo;
« Passo 2: com a maquina cheia, despeje um litro d

« Passo 3: deixe a maquina bater durante alguns minutos e
pause o ciclo;
* Passo 4: adicione uma xicara de cha de bicarbonato de

sodio e deixe o composto agir por aproximadamente 30
minutos com a maquina parada;

* Passo 5: por fim, inicie o ciclo novamente e deixe ir até o 5
final para o produto ser completamente enxaguado do L]
interior do aparelho.

*Buscapé: https://www.buscape.com.br/lavadora-roupas
/conteudo/como-limpar-maquina-de-lavar.

*Central de Ajuda da Panasonic: https://panasonic-br
.zendesk.com /hec/pt-br/articles/360043470732-Como-
realizar-a-higieniza%C3%A7%C3%A30-da-minha-M%
C3%A1quina-de-Lavar-roupas-Panasonic-.

Algoritmos computacionais

Um algoritmo computacional é aquele que define com clareza todas pré-condigoes e estabelece
também claramente as pds-condi¢oes. Também define os passos de forma inequivoca e direta,
sem margens para interpretacdes ou variagoes. Seu objetivo é ser executado em um sistema
computacional.

1.3 As varias formas de representar algoritmos

Existem diversas maneiras de se representar um algoritmo. Para algoritmos gerais, podem ser usadas
figuras ou instrucoes textuais, por exemplo. Na Figura 1.1 sdo mostradas duas alternativas com
algoritmos para a limpeza de uma maquina de lavar roupas. As instrugdes ndo sdo as mesmas, mas o
conceito de formas diferentes para que as instrugoes sejam apresentadas podem variar. Certamente, hé
um video que também ensina esse procedimento.

Para o caso dos algoritmos computacionais ha duas formas mais usuais para representar a sequéncia
de passos que resolvem um dado problema: fluxogramas e pseudocddigo. Naturalmente, ha alternativas
menos empregadas.


https://www.buscape.com.br/lavadora-roupas/conteudo/como-limpar-maquina-de-lavar
https://www.buscape.com.br/lavadora-roupas/conteudo/como-limpar-maquina-de-lavar
https://panasonic-br.zendesk.com/hc/pt-br/articles/360043470732-Como-realizar-a-higieniza%C3%A7%C3%A3o-da-minha-M%C3%A1quina-de-Lavar-roupas-Panasonic-
https://panasonic-br.zendesk.com/hc/pt-br/articles/360043470732-Como-realizar-a-higieniza%C3%A7%C3%A3o-da-minha-M%C3%A1quina-de-Lavar-roupas-Panasonic-
https://panasonic-br.zendesk.com/hc/pt-br/articles/360043470732-Como-realizar-a-higieniza%C3%A7%C3%A3o-da-minha-M%C3%A1quina-de-Lavar-roupas-Panasonic-
https://panasonic-br.zendesk.com/hc/pt-br/articles/360043470732-Como-realizar-a-higieniza%C3%A7%C3%A3o-da-minha-M%C3%A1quina-de-Lavar-roupas-Panasonic-

1 Nogoes de algoritmos

Figura 1.2: Fluxograma para calculo e apresentacdo das raizes reais de uma equacao de segundo grau.
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1.3.1 Fluxogramas

Os fluxogramas sao representacoes visuais com os passos que implementam cada algoritmo. Os simbolos
(caixas) possuem formas especificas para cada fungio e setas as ligam indicando a ordem em que devem
ser executadas. Na Figura 1.2 é apresentado um fluxograma para o calculo das raizes reais de equacgao
de segundo grau e apresentacdo de mensagens de erro nos casos adequados.

1.3.2 Pseudocédigo

Como alternativa aos fluxogramas, é bastante comum o emprego do chamado pseudocddigo, o qual se
assemelha a programas, mas é uma abstragao da solugao. O Algoritmo 1.1 é apresentado na forma de
pseudocodigo.

O Algoritmo 1.1 se refere & mesma solugéo légica da Figura 1.2.

1.3.3 Fluxogramas ou pseudocdédigo?
Embora néao sejam as tnicas formas de representar algoritmos, fluxogramas e pseudocddigo sdo as mais
usuais. A questao natural é qual deles escolher.

Os fluxogramas sao mais faceis de serem entendidos, mesmo que por pessoas que nao sejam da
area de computacao, pois apresentam com clareza suficiente fluxo de agdes do algoritmo. Quando o
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Algoritmo 1.1: Pseudocédigo para o célculo e apresentacio das raizes reais de uma equagao de segundo
grau.

Descrigao: Calculo e apresentacao das raizes reais de uma equacdo de segundo grau na forma
ar’ +bx+c=0

Requer: Os coeficientes a, b e ¢ da equacao

Assegura: as raizes reais da equagdo; ou mensagem que a equacao € invalida; ou mensagem que nao
ha raizes reais

Obtenha os valores de a, b e ¢ > Coeficientes da equagao
se a for igual a zero entao

Apresente que a equacdo nao é do segundo grau
senao

Calcule o discriminante A como b? — 4ac

se A for negativo entao > Nao ha raizes reais

Apresente que nao ha raizes reais
senao se A for igual a zero entao > Apenas uma raiz

Calcule z como ——
2a

Apresente o valor de x
senao > Duas raizes
~b— VA

2a
b+ VA

Calcule 9 como ——
2a

Calcule 1 como

Apresente 1 e x9
fim se
fim se

nivel de complexidade do problema aumenta, porém, os fluxogramas comegam a ficar muito densos
(muitas caixas e muitas conexdes), prejudicando o entendimento. A manutengdo dos fluxogramas
também é um fator que demanda esforgo, mesmo com ferramentas que auxiliem em sua construcao.
Em geral, fluxogramas possuem nivel de abstracao elevado, ou seja, simplificam e generalizam conceitos
complexos.

Por sua vez, o pseudocddigo é menos abstrato, dado que utiliza uma mistura de linguagem natural
com conceitos computacionais para descrever os passos do algoritmo. Em decorréncia, faz uso de
uma estrutura e uma sintaxe com certa rigidez, uma vez que as instrucoes para cada acdo devem ser
exatas, sem ambiguidades ou margem para interpretacoes diferentes. Os pseudocddigos sao descrigoes
estruturadas de algoritmos, possuindo indica¢des de fluxo bastante rigidas.

Um ponto importante dos pseudocddigos é seu uso frequente em livros e artigos cientificos,
representando solucgbes precisas para os problemas estudados.

Este livro faz uso do pseudocddigo para a descrigao dos algoritmos, uma vez que a precisdo na
descricao das solucgbes é importante.

o ambiguidades
¢ estruturacgao
e controle de fluxo
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1.4 Algoritmos e programas

O Algoritmo 1.2 é um algoritmo computacional simples com uma solucdo para a conversao de
temperaturas entre duas escalas termométricas: de graus Celsius para Fahrenheit.

Algoritmo 1.2: Conversao de graus Celsius para Fahrenheit.

Descrigao: Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
Requer: O valor da temperatura em graus Celsius
Assegura: O valor da temperatura em Fahrenheit

Obtenha celsius

5
Calcule fahrenheit como 9 celsius + 32

Apresente fahrenheit

Para exemplificar como esse algoritmo pode se tornar um programa, seguem exemplos de sua
implementacdo em algumas linguagens distintas, sendo importante salientar a grande variacao de
formatos de comandos e da estrutura de cada linguagem.

Pascal:

(*
Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
Requer: a temperatura em graus Celsius
Assegura: a temperatura em Fahrenheit
*
)
program ConversaoTemperaturas;
var
Celsius, Fahrenheit: real;
begin
read(Celsius);
Fahrenheit := 9 / 5 x Celsius + 32;
write(Fahrenheit:5:2);
end.

Python:

# Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
# Pré-condig¢do: a temperatura em graus Celsius
# Pés-condigdo: a temperatura em Fahrenheit

celsius = float(input())
fahrenheit = 9 / 5 * celsius + 32
print(f"{fahrenheit:.2f}")

C:

/*

Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
Requer: a temperatura em graus Celsius

Assegura: a temperatura em Fahrenheit

*/

#include <stdio.h>

int main(void) {
char entrada[160];

fgets(entrada, sizeof entrada, stdin);
double celsius;
sscanf(entrada, "%ld", &celsius);

double fahrenheit = (double)9 / 5 * celsius + 323
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printf("%.2f", fahrenheit)j

return 0;

R:

# Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
# Pré-condicdo: a temperatura em graus Celsius
# Pos-condigdo: a temperatura em Fahrenheit

celsius <- as.numeric(readline(""))
fahrenheit <- celsius * 9 / 5 + 32
cat(fahrenheit, "\n")

Java:

// Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
// Pré-condi¢do: a temperatura em graus Celsius
// Pés-condi¢do: a temperatura em Fahrenheit

import java.util.Scanner;

public class ConversorTemperatura {
public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
double celsius = scanner.nextDouble();

double fahrenheit = celsius * 9 / 5 + 323
System.out.println(fahrenheit);

scanner.close();

Ada:

-- Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
-- Pré-condig¢do: a temperatura em graus Celsius
-- Pés-condig¢do: a temperatura em Fahrenheit

with Ada.Text_I0; use Ada.Text_IO;

procedure Conversor_Temperatura is
Celsius : Float;
Fahrenheit : Float;

begin
Get(Item => Celsius);
Fahrenheit := Celsius * 9.0 / 5.0 + 32.0;
Put_Line(Float'Image(Fahrenheit));

end Conversor_Temperatura;

Lua:

-- Conversdo de escalas termométricas, de graus Celsius para Fahrenheit
-- Pré-condig¢do: a temperatura em graus Celsius
-- Pdés-condig¢do: a temperatura em Fahrenheit

local celsius = tonumber(io.read())
local fahrenheit = celsius * 9 / 5 + 32
print(fahrenheit)

Existe, claramente, uma distancia entre a solugdo (algoritmo) e sua implementagao (codigo da
linguagem).
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O principal conceito por tras dos algoritmos é ter uma solucdo mais abstrata, a qual ndo se
restringe aos detalhes que cada linguagem impde e, entretanto, apresenta uma solucdo simples de
entender e objetiva quanto a como o problema abordado é resolvido.



Parte 11

Processamento de sequéncias de dados



2 Estruturas algoritmicas basicas para
processamento de sequéncias de dados

Este capitulo considera o processamento de sequéncias de dados, o que significa repetir agoes sobre
cada dado individualmente. Em decorréncia, também aborda outras agdes que sejam repetitivas.

2.1 Sequéncias de dados

Uma sequéncia de dados ocorre quando, por exemplo, quando ha uma colecdo relativamente grande de
dados a serem considerados por um algoritmo.

Para exemplificar, inicialmente é considerado um problema simples: determinar o valor maximo
entre trés valores reais. Uma solugdo é dada no Algoritmo 2.1.

Algoritmo 2.1: Determinacao do méximo entre trés valores reais.

Descricao: Determinacao do maximo entre trés reais
Requer: trés valores reais
Assegura: apresentacao do valor maximo

Obtenha os valores de v1, v2 € v3
se v; > v2 € v1 > v3 entao
Defina mdzimo como v
senao se vy > v3 entao
Defina mdzimo como vg
senao
Defina, mazimo como v3
fim se
Apresente mdximo

H&4 um volume de dados pequeno para esse problema, com apenas trés valores. Supondo agora
que o problema abordasse ndo apenas uma trinca de valores, mas uma dezena deles. O Algoritmo 2.2
apresenta uma solucdo para esse novo problema, seguindo a mesma linha de raciocinio da solucao
anterior.

Visivelmente é uma solucao longa, embora nao seja complexa. Entretanto, escrever uma solugao
similar para 20, 30 ou 100 valores usando essa estratégia é até factivel, porém nada pratica.

Uma estrutura de organizacao alternativa para esse problema poderia ser como a apresentada no
Algoritmo 2.3.

Para uma quantidade grande de valores, a solucdo pode ser ampliada apenas pelo acréscimo de
novas variaveis v; e novas verificacbes. Nao é elegante, mas certamente mais pratica, e talvez mais
clara, que no Algoritmo 2.2.

Um ponto interessante do Algoritmo 2.3 é que, feita a entrada de uma varidvel e confrontado seu
valor com o méximo, ela ndo é mais usada. Isso leva a uma nova versdo: o Algoritmo 2.4, na qual cada
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Algoritmo 2.2: Determinagdo do maximo entre dez valores reais.

Descricao: Determinacao do maximo entre trés reais
Requer: dez valores reais
Assegura: apresentacio do valor maximo

Obtenha os valores de vq, vo, v3, v4, V5, Vg, U7, Vg, Vg € V10
Se VU] >U2 €Ul >U3 eV >VpeV] >Us eV > Vg €Ul > Ur e v > Vg e v > Vg e v > v entao
Defina mdzimo como v
SEeNnao se Uy > V3 € Vg > Uy € Vg > Vs € Uy > Ug € Uz > Uy € Uy > Vg € Uy > Vg € Uy > U1 entao
Defina mazimo como vg
Senao se v3 > VU4 € U3 > Us € U3 > Ug € U3 > U7 € U3 > Vg € U3 > Ug € v3 > Vg entao
Defina mazimo como v3
SeNnao se Uy > Vs € Vg > Vg € Vg > U7 € Ug > Ug € Vg > Vg € Vg > V19 entao
Defina mazimo como vy
Senao se vs > Vg € Us > Uy € Uy > Ug € Us > Ug € Uy > v1g entao
Defina mazimo como vs
Senao se vg > U7 € Vg > Vg € Ug > Ug € Vg > V1o entao
Defina mdazimo como vg
senao se vy > vg € vy > Vg € vy > v1g entao
Defina mdzimo como vy
senao se vg > Vg e vg > vig entao
Defina mdzimo como vg
senao se vg > v entao
Defina mdzimo como vg
senao
Defina mdxzimo como v1g
fim se
Apresente mazrimo

nova obtencao de valor reusa a mesma variavel, substituindo seu valor por um novo da sequéncia de
entrada.

Para essa versao, aumentar a quantidade de itens a serem processados pode ser feita apenas
acrescentando-se novas leituras e novas comparagoes, algo como um “copia-e-colar”. Entretanto, ainda
a solucao nao é minimamente elegante, mesmo sendo mais pratica que as anteriores.

Uma estrutura de repeti¢do é uma ferramenta usada no pseudocddigo para indicar que algumas
acoes serao executadas varias vezes. Assim, A versdo algoritmica final para o problema do méximo
entre 10 valores pode ser dada pelo Algoritmo 2.5.

A alteragio desse algoritmo para processar, por exemplo, uma sequéncia de 1000 valores, requer
Y ) 9
apenas que a linha que indica “do segundo até o décimo” seja reescrita “do segundo até do milésimo”,
contemplando uma solucdo para um novo problema, que é bem maior que os anteriores.

2.2 Caracterizacao das sequéncias

Nos problemas computacionais, as sequéncias se apresentam de algumas formas bem caracteristicas.
Conquanto nao sendo as tinicas apresentagoes com que sequéncias podem assumir, estas sdo as mais
comuns:

e as que simplesmente acabam;
 as com indica¢do de término com um valor especial (sentinela);
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

Algoritmo 2.3: Determinacao do maximo entre dez valores reais (versao 2).

Descricao: Determinacao do maximo entre trés reais
Requer: dez valores reais
Assegura: apresentacio do valor maximo

Obtenha o valor de v
Defina mdzimo como vy > o primeiro é o maximo para iniciar

Obtenha o valor de vy
se vy > mdxrimo entao

Defina mdzimo como v > troca maximo somente se for maior
fim se

Obtenha o valor de v3

se v3 > mdximo entao
Defina mazimo como vs

fim se

Obtenha o valor de vy

se vy > mdrimo entao
Defina mazimo como vy

fim se

Obtenha o valor de v5

se vs > mdzrimo entao
Defina mdzimo como vs

fim se

Obtenha o valor de vg

se vg > mdximo entao
Defina mdzimo como vg

fim se

Obtenha o valor de vy

se v7 > mdxrimo entao
Defina mazimo como vy

fim se

Obtenha o valor de vg

se vg > mdzrimo entao
Defina mazimo como vg

fim se

Obtenha o valor de vg

se vg > mdzxrimo entao
Defina mdzimo como vg

fim se

Obtenha o valor de vyg

se v1g > marimo entao
Defina mazimo como v1g

fim se

Apresente mdzimo
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

Algoritmo 2.4: Determinacao do maximo entre dez valores reais (versao 3).

Descricao: Determinacao do maximo entre trés reais
Requer: dez valores reais
Assegura: apresentacio do valor maximo

Obtenha o valor de v
Defina mdzimo como v > o primeiro é o maximo para iniciar

Obtenha o valor de v
se v > mdrimo entao

Defina mdximo como v > troca maximo somente se for maior
fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina mazimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina mazimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina mdzimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdarimo entao
Defina mdzimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina mazimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina, mazimo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdrimo entao
Defina mdximo como v

fim se

Obtenha o valor de v

se v > mdzrimo entao
Defina mazimo como v

fim se

Apresente mdzimo
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

Algoritmo 2.5: Determinacao do maximo entre dez valores reais (versao 4).

Descricao: Determinacao do maximo entre trés reais
Requer: dez valores reais
Assegura: apresentacio do valor maximo

Obtenha o valor de v
Defina mdzimo como v > o primeiro é o maximo para iniciar

para cada item da sequéncia, do segundo até a décimo, faca
Obtenha o valor do item em v
se v > mdzximo entao
Defina mazimo como v > troca maximo somente se for maior
fim se
fim para

Apresente mdximo

e as de comprimento previamente conhecido;
o as prefixadas com a quantidade de itens.

Supondo que haja dados armazenados em um arquivo, a serem processados um a um, eles se
caracterizam como uma sequéncia que, processado o ultimo dado, a repeticdo sobre eles se encerra.
Assim, os dados sdo processados até que ndo haja mais nada a processar. Naturalmente, essa perspectiva
vale ndo somente para arquivos, mas também para dados digitados diretamente em um terminal.

Uma alternativa para a organizacao dos dados é ter um dado especial que indique que a sequéncia
terminou. Isso ocorre, por exemplo, na representacido de cadeias de caracteres na linguagem C, sendo
usado um caractere nulo (\0) para indicar que os bytes da cadeia terminaram. Essa alternativa pode
ser empregada para entrada de dados via terminal, quando valores sao digitados e um valor especial
(como zero, por exemplo), significa que a entrada terminou. Esta forma de representagao de sequéncias
requer a escolha de um valor especial, conhecido geralmente como sentinela, o qual ndo pode fazer
parte da sequéncia.

Algumas sequéncias possuem comprimento conhecido. Se dados sao colhidos diariamente, haverd
uma sequéncia de 365 (ou 366) dados em um ano. Para o processamento, sabe-se previamente quantos
dados existem e controlar uma repeticdo para processi-los pode ser feita mais facilmente.

Sendo uma forma bastante comum, uma sequéncia pode ser precedida da quantidade de itens que
ela contém. Na linguagem Pascal, uma cadeia de caracteres é precedida por um byte que indica seu
comprimento. No processamento deste tipo de sequéncia, o controle da repeticdo para o processamento
é conhecido logo no inicio. A titulo de exemplo, este seria o caso de um poligono qualquer, descrito
pelas coordenadas de seus vértices, ser precedido da quantidade de vértices, com triangulos precedidos
por um 3 e pentagonos, por um 5.

As duas primeiras caracterizagoes de sequéncias, as que acabam e as que possuem sentinela, sado
chamadas repeticoes indefinidas ou abertas. Nelas, ndo é conhecido previamente quantas vezes as
acoes de processamento serao repetidas. Em contraposicao, quando o comprimento da sequéncia é
fixo ou precedido de um valor indicando quantos itens sao, a repeticao se caracteriza como definida,
sabendo-se quantas vezes as agoes serdao executadas.

Dado o universo de dados existentes, estas possibilidades nao contemplam, é claro, todas as
sequéncias, mas restringem nichos de grande relevancia neste contexto.
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados
2.3 Fluxo de execucgao com repeticoes

Nos algoritmos escritos com pseudocodigo ha trés estruturas classicas para indicar a repetigdo, embora
nao sejam as unicas. Elas s@o representadas por enquanto, repita e para.

Quando as repetic¢oes sao indefinidas quanto ao nimero de vezes, as estruturas enquanto e repita
sao empregadas. Repetigdes sobre sequéncias de dados para as quais se sabe antecipadamente o ntimero
de iteragoes, ou seja, para as repeticoes definidas, a estrutura para é utilizada.

2.3.1 Fluxo com enquanto

O enquanto é uma estrutura que indica uma repeticdo. Ela se apresenta como apresentado na
sequéncia.

enquanto condicio faga
> Instrugoes condicionadas
fim enquanto

A logica que define o fluxo de execucgdo com a estrutura enquanto é baseada em uma condigdo,
a qual pode ser avaliada como verdadeira ou falsa. Se a condicao for verdadeira, todas as instrucoes
condicionadas da estrutura sdo executadas uma vez. Ao final da execucdo, a condicdo é avaliada
novamente e nova execuc¢ao das agoes internas pode ou néo ser feita, a depender do resultado.

Como consequéncia, a estrutura indica que as instrugoes condicionadas podem ser executadas uma
quantidade indefinida de vezes, que pode ser zero ou mais. E, assim, importante destacar que, sendo a
condicdo falsa ja na primeira verificacdo, nenhuma instrugao interna é executada.

Para que a estrutura tenha sentido pratico, é esperado que as instrugoes alterem de alguma forma
dos dados para que, eventualmente, a condicdo se torne falsa e a repeticao se encerre.

O processamento de sequéncias de dados cuja quantidade de itens nao seja previamente conhecida é
bastante comum e, assim, uma repeticdo de obtenc¢do de valores com enquanto é bastante apropriada.
O Algoritmo 2.6 é um exemplo dessa necessidade. Ele apresenta uma solucao para, dadas varias idades
de pessoas (podendo ndo haver nenhuma), determinar quantas delas sdo maiores ou iguais a 18.

Algoritmo 2.6: Determinagdo da quantidade de pessoas com maioridade legal.

Descricao: Determinacao da quantidade de pessoas com maioridade legal
Requer: uma sequéncia de zero ou mais idades
Assegura: a quantidade de idades maiores ou iguais a 18

Inicie um contador com valor igual a zero
enquanto ha idades na sequéncia de entrada faga
Obtenha uma idade
se idade > 18 entao
Acrescente mais um ao contador > conta maiores de idade
fim se
fim enquanto
Apresenta quantidade de idades contadas

O enquanto verifica se ha dados disponiveis como entrada e, havendo, obtém o dado (uma idade)
e, sendo maior ou igual a 18 anos, conta essa ocorréncia. Quando nao houver mais dados na entrada,
a repeticdo se encerra e a contagem é apresentada. Para o caso da entrada ser vazia, a condicao
do enquanto ja ¢é falsa logo no inicio e, assim, nenhuma leitura é feita, situagdo em que o contador
permanece com valor zero.
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

O uso do sentinela de dados também é vidvel de ter sua logica organizada como enquanto. Um
exemplo simples é a soma de uma série de niimeros reais, todos maiores que zero. O sentinela sera o
numero zero, que nao faz parte dos dados validos. Uma solucdo para esse problema é apresentada no
Algoritmo 2.7.

Algoritmo 2.7: Soma de uma sequéncia de nimeros reais com sentinela.

Descrigao: Soma de uma sequéncia de valores reais
Requer: uma sequéncia de zero ou mais valores maiores que zero seguida por um valor nulo (sentinela)
Assegura: apresentacao da soma dos valores ou zero se a sequéncia for vazia

Defina sentinela com valor zero
Obtenha um valor > pode ser o primeiro ou o sentinela
Inicie uma soma com zero
enquanto valor # sentinela faga

Acrescente valor & soma

Obtenha um walor > proximo valor
fim enquanto
Apresenta o valor da soma

A estratégia é fazer, antes da repeticdo, uma primeira leitura, que pode ser um valor valido ou
o préprio sentinela (quando sequéncia de ntimeros estd vazia). Antes de somar esse valor, é feita a
comparacao com o sentinela. Sendo o valor zero, nenhuma repeticao é efetuada e a soma zero é o
resultado apresentado. Caso seja um valor valido, ele é somado e, antes de nova verificacdo, o préximo
valor da sequéncia de entrada é obtido, fechando um ciclo.

2.3.2 Fluxo com repita

A estrutura repita também se aplica a repeticoes indefinidas. Sua estrutura é como se apresenta a
seguir.

repita
> Instrugoes condicionadas
até que condicdo

O repita é uma estrutura que possui uma condi¢do a ser verifica e sua avaliagdo é feita depois
da execugao dos comandos condicionados. Dessa forma, todos os comandos internos sao executados
e, entdo, a condigcdo é verificada; resultando em falso, uma nova repeticao é feita, sendo verdadeira,
repeticao se encerra.

Por sua estrutura, os comandos internos do repita sdo executados pelo menos uma vez.

Para exemplificar, pode ser considerado o problema da verificacdo da senha digitada por um
usudrio para acesso ao sistema, cujas regras sdo: se a senha digitada for correta, o acesso é dado;
caso haja dez erros consecutivos, uma penalizagdo de tempo (“aguarde cinco minutos para tentar
novamente”) é aplicada. A quantidade de senhas que serdo verificadas é desconhecido: se houver a
insercao correta da senha logo no inicio hd apenas uma verificacdo; se houver senhas invélidas, outras
verificacOes serdo necessarias.

O Algoritmo 2.8 ilustra como essa questao pode ser abordada.

Nessa solugado, a repeticdo somente se encerra com a digitacdo da senha correta, o que pode levar
uma eternidade. O algoritmo ndo detalha como a senha é efetivamente verificada, o que néo é, porém,
relevante no momento.
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

Algoritmo 2.8: Verificagdo de senha para acesso a um sistema.

Descrigao: Verificagdo da senha para garantir acesso a um sistema
Requer: uma sequéncia indefinida de tentativas de senha
Assegura: acesso ao sistema apenas quando a senha estiver correta

Defina ndmero _de erros com valor zero
repita
Obtenha senha > tentativa de acesso
se senha estd incorreta entao
Some 1 a numero_de erros

se numero__de__erros for igual a 10 entao > 10 erros?
Apresente mensagem sobre o nimero de tentativas erradas
Aguarde cinco minutos de penalidade antes de prosseguir > penalidade
Zere numero__de__erros > reinicia a contagem
fim se
fim se

até que senha esteja correta
Libere o acesso ao sistema

Sequéncias de dados com valor sentinela também podem ser processadas usando-se a estrutura
repita. O problema resolvido pelo Algoritmo 2.7, que usa -enquanto, tem sua versdo com repita
apresentada no Algoritmo 2.9.

Algoritmo 2.9: Soma de uma sequéncia de niimeros reais com sentinela (versao 2).

Descrigao: Soma de uma sequéncia de valores reais
Requer: uma sequéncia de zero ou mais valores maiores que zero seguida por um valor nulo (sentinela)
Assegura: apresentacao da soma dos valores ou zero se a sequéncia for vazia

Defina sentinela com valor zero
Inicie uma soma com zero
repita

Obtenha um wvalor

se valor # sentinela entao > nao soma o sentinela
Acrescente valor & soma
fim se
até que valor = sentinela > encerra com o sentinela

Apresenta o valor da soma

Nessa solucgdo, a cada repeticdo é obtido um valor da entrada e a soma é feita apenas para os
valores que ndo sejam iguais ao sentinela. Quando o valor sentinela é obtido da entrada, ele é ignorado
e, em seguida, a repeticdo se encerra e o resultado final é apresentado. Caso ndo haja valores para
serem somados, o resultado zero é apresentado.

2.3.3 Fluxo com para

O para ¢ indicado para repeticoes definidas, ou seja, para aquelas em que a quantidade de repetigoes
é conhecida de antemao. A seguir é apresenta a estrutura do para.

para especificacdo__da__repeticio faga
> Instrugées condicionadas
fim para
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

H4a muitas variacdes comuns para a repeticdo com para. Elas sdo apresentadas a seguir.

A versdo mais comum para um para é com o uso de um iterador (normalmente uma variavel
genérica ¢ estabelecendo o valor inicial e o final. Seguem exemplos.

> Repeticao de 10 vezes
para ¢ < 1 até 10 faca

Execute uma acao
fim para

> Repeticao de 10 vezes
para i < 0 até 9 faca

Execute uma acao
fim para

> Repeticao de n vezes

Obtenha o valor de n

para: < 0 até n — 1 faga
Execute uma acao

fim para

O uso do for é considerado sempre crescente!. Assim, uma repeticio de 1 até 1 é feita apenas
uma vez e para de 0 até -10 ndo ha nenhuma repeticdo. Neste livro, portanto, essa é a interpretagao
consistentemente seguida.

Como exemplo, a repeticdo seguinte pode ser considerada.

Obtenha o valor de inicial e final

para ¢ < inicial até final faga
Execute uma acéo

fim para

Nela, se final > inicial, a repeticao vai de inicial até final de 1 em 1, em um total de
final — inicial + 1 vezes. Caso inicial= final as instrucdes internas sdo executadas uma tUnica vez.
Finalmente, se inicial > final, ndo ha nenhuma execucao.

Repeticoes regressivas

As repeticdes com para sdo, em principio, crescentes. Para especificar uma repeticdo decrescente ¢é
necessario que ela se torne evidente e nao requeira interpretagoes que podem variar entre diferentes
pessoas.

Neste livro ha duas formas de indicar “contagens regressivas”: explicitamente na instrugdo ou
alterando o passo com que a variavel de controle da repetigdo é atualizado.

> Repeticao 10 vezes, de 10 até 1

para ¢ < 10 regressivo até 1 faga
Execute uma acao

fim para

> Repeticao 10 vezes, de 10 até 1

para ¢ < 10 até 1 passo —1 faga
Execute uma acao

fim para

1 . ) . ~ . ~ . .
Na realidade, nem sempre, mas é a forma de interpretacdo mais segura, a ndo ser que haja uma ressalva junto com o
algoritmo.
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2 Estruturas algoritmicas basicas para processamento de sequéncias de dados

Repeticoes com passo diferente de 1

Conforme apresentado nos demais exemplos deste capitulo, assume-se por padrdao que os incrementos
(ou decrementos com regressivo até) seja sempre unitarios. Ainda assim é possivel indicar iteracoes
com passos diferentes.

Seguem alguns exemplos.

> Repeticao para 0, 2, 4, 6, 8 e 10

para ¢ < 0 até 10 passo 2 faga
Execute uma acao

fim para

> Repeticao para 10, 8, 6, 4, 2 e 0

para ¢ < 10 até 0 passo —2 faga
Execute uma acéo

fim para

2

Embora incomuns®, repeticbes com para que usem valores reais também podem ser usadas

> Repeticao para 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1

para i < 0,0 até 1,0 passo 0,25 faga
Execute uma acao

fim para

2H4 uma preferéncia geral de que repeticdes que ndo usem iteradores inteiros sejam escritas com enquanto ou repita.
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3 Desenvolvimento de algoritmos para
processamento de sequéncias de dados

Este capitulo estende a discussao do Capitulo 2 quanto ao uso das estruturas de controle execucao
repetitiva, apresentando problemas praticos e indicando ac¢oes de uso frequente, como contagens e
somas, por exemplo.

O contexto principal abordado é o do processamento de sequéncias de dados, como as caracterizadas
na secao Secao 2.2, abordando colegoes de dados disponiveis como entrada para algoritmo.

3.1 Acoes simples: contagens e somas

O levantamento de informacgoes a partir de cole¢oes de dados é sempre relevante para andlises em nivel
mais alto. Por exemplo, a determinacao do niimero de estudantes que obtiveram nota zero em um
exame do ENEM é um indicador relevante, assim como saber a média das provas de matematica por
estado da federacdo. Da forma similar, a identificacdo de transactes acima de um limite em operacgoes
bancarias pode ser um indicador relevante para o mercado e para o governo.

A obtencao dessas informagoes recai, em ultima (e simplificada) insténcia, em agdes basicas como
contar e somar.

3.1.1 Contagem

A contagem nada mais é que a identificagdo do niimero de ocorréncias. Para exemplificar, um problema
bastante trivial é apresentado: determinar, para uma sequéncia de idades, a quantidade de criangas, o
seja, com até 12 anos incompletos!. A quantidade de idades disponiveis é considerada desconhecida,
podendo também ser nula. O Algoritmo 3.1 apresenta uma solugdo para processar essa cole¢cdo de
dados como uma sequéncia.

Algoritmo 3.1: Determinacdo do nimero de criancas em uma cole¢do de idades zero ou mais itens
(versdo com imprecisao).

Descrigao: Determinacao do ntimero de criangas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de idades
Requer: uma sequéncia de zero ou mais idades
Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

enquanto existem idades para serem processadas faga
Obtenha idade
se idade < 12 entao
Conte essa idade como uma crianga
fim se
fim enquanto
Apresente a contagem de criancas

!Faixa etéria definida pelo ESTATUTO. .. (1990).
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3 Desenvolvimento de algoritmos para processamento de sequéncias de dados

O uso da estrutura enquanto é relevante, pois controla uma quantidade indeterminada de idades
como entrada e trata, também, o caso dessa quantidade ser nula.

Esse algoritmo contém um elemento de imprecisdo. No caso, por exemplo, de ndo haver nenhuma
idade abaixo dos 12 anos, a condi¢do do se nunca serd verdadeira e nenhuma contagem ¢é feita. Porém,
a ultima instrucao explicita que que uma contagem que nunca foi feita deva ser apresentada.

E interessante que, nos algoritmos, essa ambiguidade seja explicitamente resolvida e, para isso, a
forma com que a contagem ¢ feita pode ser detalhada, indicando claramente o resultado esperado. O
resultado da modificagido é o Algoritmo 3.2

Algoritmo 3.2: Determinacdo do nimero de criancas em uma cole¢do de idades zero ou mais itens
(versdo com imprecisdo).

Descrigao: Determinacao do ntimero de criangas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de idades
Requer: uma sequéncia de zero ou mais idades
Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

Inicie contador com zero > contador para nimero de criancgas
enquanto existem idades para serem processadas faca

Obtenha idade

se idade < 12 entao

Adicione 1 a contador

fim se
fim enquanto
Apresente o valor de contador

Nesta versao, contador é uma variavel usada para fazer a contagem, comecando explicitamente
com zero, o que deixa claro o valor que sera apresentado caso nao haja nenhuma repeticao.

O principio da contagem é a atualizagdo do valor de uma varidvel com seu sucessor, de forma que
“adicione 1 a contador” significa contador < contador+ 1.

Contadores podem ser aplicados em diferentes cenérios de entrada, como sequéncias com sentinela
ou com comprimento conhecido ou previamente informado.

O mesmo problema base (contagem de idades inferiores a 12) pode ter especificagio e solu¢io novas
se a sequéncia possuir um valor especial de término (sentinela). O problema passa a ser determinar o
numero de criangas em uma sequéncia de idades que possui um valor sentinela igual a -1.

Para esse novo problema, uma solucao é apresentada no Algoritmo 3.3.

Essa solucdo usa o enquanto para controlar a aparicdo do valor sentinela. Ha uma primeira
leitura antes da repeticdo e, caso ja apareca o valor sentinela, nao é feita nenhuma repeticdo e o valor
da contagem é zero. Se o primeiro valor for uma idade, ela é verificada para a contagem. Antes de
nova verificagdo no enquanto, o préximo valor da sequéncia é obtido e, logo em seguida, verificado na
condi¢do do enquanto.

O Algoritmo 3.4 é outra solugdo para a sequéncia com sentinela usando repita.

Com o uso da estrutura repita, obrigatoriamente os comandos internos serdo executados pelo
menos uma vez. Caso a sequéncia de idades esteja vazia, o valor obtido serd o sentinela, o qual
é desconsiderado no se e a repeticdo ja se encerra no até que, o que resulta em contador igual a
zero. Caso o valor ndo seja o sentinela, a idade é analisada e o contador incrementado se necessario,
implicando em novo ciclo de repeticao.

A questao de contagem de idades pode, por exemplo, também ser aplicada a um problema para o
qual a quantidade de idades a ser analisada seja predefinido. Supondo agora a contagem de criangas
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Algoritmo 3.3: Determinagdo do niimero de criangas em uma cole¢do de idades zero ou mais itens com
sentinela (versdo 1).

Descrigao: Determinacao do ntimero de criangas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de idades
Requer: uma sequéncia de zero ou mais idades seguida por um valor sentinela (—1)
Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

Defina sentinela como valor —1
Inicie contador com zero
Obtenha idade > primeira idade ou sentinela
enquanto idade é diferente de sentinela faca
se idade < 12 entao
Adicione 1 a contador
fim se

Obtenha idade > proxima idade ou sentinela
fim enquanto

Apresente o valor de contador

Algoritmo 3.4: Determinagdo do niimero de criangas em uma cole¢do de idades zero ou mais itens com
sentinela (versdo 2).

Descrigao: Determinacao do nimero de criangas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de idades
Requer: uma sequéncia de zero ou mais idades seguida por um valor sentinela (—1)
Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

Defina sentinela como valor —1
Inicie contador com zero
repita
Obtenha idade > idade ou sentinela
se idade ndo ¢é sentinela e idade < 12 entao
Adicione 1 a contador
fim se
até que idade seja igual a sentinela
Apresente o valor de contador

para uma colegdo com quantidade fixa de 100 idades, a solugdo pode ser dada pelo Algoritmo 3.5.
Como o valor é fixo, a estrutura para é empregada para a repeticao.

Como outra possibilidade, o problema pode considerar uma sequéncia para a qual seja informada
sua quantidade. Por exemplo, para uma sequéncia de 10 idades, a quantidade 10 é conhecida antes da
repeticdo. O@alg-quantidade-criancas-sequencia-informada considera que o comprimento da sequéncia
esteja disponivel antes de cada idade.

Nesse algoritmo, os requisitos sdo a quantidade e os valores das idades. Antes da repeticao, o
nimero de itens deve ser obtido (varidvel quantidade) e a repeti¢do, usando um para, executa a
obtencao e a analise de cada idade na quantidade de vezes informada.

Nas duas solugdes que usam o para, a variavel de controle da repeticdo (i) é irrelevante para a
solucao do problema, sendo usada exclusivamente como indicador para o nimero de execugoes.
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Algoritmo 3.5: Determinagdo do niimero de criangas em uma cole¢ao de 100 idades.

Descrigao: Determinac¢ao do ntimero de criancas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de 100
idades

Requer: uma sequéncia de 100 idades

Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

Inicie contador com zero

para i < 1 até 100 faga
Obtenha idade
se idade < 12 entao

Adicione 1 a contador

fim se

fim para

Apresente o valor de contador

Algoritmo 3.6: Determinagdo do nimero de criangas em uma cole¢do de idades com zero ou mais itens
precedida pela quantidade de itens.

Descri¢ao: Determinagdo do nimero de criangas (até 12 anos) a partir de uma sequéncia de idades
precedida por sua quantidade de itens

Requer: a quantidade de idades e a sequéncia de idades com a quantidade indicada

Assegura: apresentacao da quantidade de idades menores de 12 anos nessa sequéncia

Inicie contador com zero

Obtenha quantidade

para i < 1 até quantidade faga
Obtenha idade
se idade < 12 entao

Adicione 1 a contador

fim se

fim para

Apresente o valor de contador

3.1.2 Somas

No processamento de volumes de dados, os totais também sdo uma informagao de interesse comumente
usada. Por exemplo, nas transagoes de venda de um estabelecimento, saber o valor total de vendas
em um dia pode ser relevante. Também sdo importantes os volumes de chuva ao longo de um dado
periodo, obtido pela soma das precipitagoes didrias. Assim, somas sdo o tema desta secdo.

Para explorar somas em sequéncias, o principio é similares ao das contagens da Se¢ao 3.1.1, com o
reuso de uma varidvel com a fungdo de acumular valores. Por exemplo, as instrugoes seguintes ilustram
uma forma de reuso para uma soma.

soma < 12 > valor inicial
soma < soma + 6 > armazena 12 + 6 = 18
soma < soma—+ 13 > armazena 18 + 13 = 31

Esta sequéncia de agoes gradativamente calculam 12 + 18 + 31.

O problema exemplo a ser resolvido agora envolve a apresentacao das entradas e saidas de um
caixa ao longo do dia. Cada transacao feita é registrada por um valor em reais, sendo valores positivos
indicativos de entrada de dinheiro no caixa e, em consequéncia, valores negativos, as saidas. Como
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transagoes com valor nulo nao fazem sentido neste contexto, o valor R$0,00 é usado como sentinela
para indicar o fim da sequéncia de valores de transagdes. O objetivo é apresentar o total de entradas e
de saidas, além da diferenca entre eles.

Uma solugdo para esse problema esta descrita no Algoritmo 3.7.

Algoritmo 3.7: Céalculo do montante de entrada e de salda a partir de uma sequéncia de valores de
transagoes (com sentinela).

Descricao: Célculo, a partir de uma sequéncia de transagoes (valores positivos como entrada, negativos
como saida), do montante total de entradas e de saida, mais a diferenga entre eles

Requer: uma sequéncia possivelmente vazia de valores de transacoes seguida por um sentinela (valor
0,00)

Assegura: apresentacao do total de entradas, do total de saidas e da diferenca entre eles

Defina sentinela com o valor zero
Inicie os acumuladores soma_entradas e soma__saidas com zero

Obtenha wvalor_transacao
enquanto valor_transacdo # sentinela faga
se valor__transagdo for positivo entao
Atualize soma__entradas com soma__entradas + valor_transac¢do

senao
Atualize soma__saidas com soma__saidas + |valor_transagdol > acumula valor ab-
soluto

fim se

Obtenha wvalor_transacdo > préxima
fim enquanto
Apresente soma__entradas e soma__saidas > totals
Apresente soma__entradas — soma__saidas > diferenca

A estratégia de varredura dos valores das transacoes é o mesmo do Algoritmo 3.3, com a obtencao
do primeiro valor antes do enquanto e a obtenc¢do de cada sucessor no final, antes de nova verificagao
da condicao.

A iniciacido dos somadores soma__entradas e soma__saidas é feita com zero. A cada transacio, um
ou outro tem seu valor aumentado pelo montante da transacao atual.

3.1.3 Minimos e maximos

Valores extremos sao itens usualmente buscados em cole¢des de dados, como, por exemplo, a transacao
de maior valor no mercado imobilidrio ou a idade minima para um conjunto de pessoas.

A estratégia por tras da determinacdo dos valores minimo e méaximo é simples. Na procura
pelo valor minimo, cada novo valor é comparado ao minimo atual e, sendo menor, o minimo atual é
atualizado. Situacao andloga ocorre com o valor maximo, substituido apenas quando encontrar um
valor maior. Algoritmicamente, essa verificagdo para o valor minimo pode ser escrita como indicado na
sequéncia.

se novo__valor < valor _minimo entao
valor _minimo < novo__valor
fim se
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Uma questao que surge é sobre qual deve ser o valor inicial da varidvel quem mantém o minimo
ou o maximo. A resposta, naturalmente, é que a varidvel deve ser iniciada com um valor que garanta
que as substitui¢cbes ocorram corretamente.

Uma estratégia segura é sempre adotar o primeiro valor como o valor extremo, seja ele o0 minimo
ou o méaximo, e depois verificar os demais itens.

O problema para exemplificar a localizacdo dos extremos é a determinagao, para um cole¢do de
idades, qual o minimo e o méaximo. As idades estdo disponiveis em uma sequéncia precedida por sua
quantidade e ha pelo menos um valor na sequéncia.

Algoritmo 3.8: Determinacao da idade minima e maxima em uma colecdo de idades precedida pelo
numero de itens.

Descricao: Determinacao da idade minima e maxima em uma colecdo de idades
Requer: a quantidade de idades (maior que zero) seguida dos valores das idades
Assegura: apresentacao das idades minima e méxima

Obtenha quantidade

Obtenha idade > primeira idade
Inicie idade,;, com idade > minima até o momento
nicie idade m idade maxima até o momento
Inicie idaden,q: com idad > t t

para i < 2 até quantidade faga > para as idades restantes

Obtenha idade
se idade < idade;, entao

Atualize idade,,;, com o valor de idade > atualiza
fim se
se idade > idadey,q,; entao
Atualize idade,,q; com o valor de idade > atualiza
fim se
fim para

Apresente idade,,i, e idadenqz

Uma alternativa comum é iniciar com valores que certamente serao substituidos, como apresentado
no Algoritmo 3.9.

Nesta solucao, qualquer que seja a primeira idade, ela certamente serd menor que +0o e maior que
—00, forcando as substitui¢oes de idaden, e idadenq,. No caso de idades, as iniciagdoes poderiam ser,
respectivamente, com 200 anos (com uma boa folga) e -1, ambos valores fora do intervalo de idades
aceitavel.

3.1.4 Derivacoes

Em decorréncia de contagens e somatérios, outros calculos seguem diretamente, com médias e porcen-
tagens.

Médias

O calculo de uma média consiste na soma dos valores seguida da divisdo pela quantidade. Na pratica,
é um somatorio e uma contagem seguida do calculo da razao entre eles.
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Algoritmo 3.9: Determinagao da idade minima e maxima em uma cole¢do de idades precedida pelo
numero de itens.

Descricao: Determinacao da idade minima e maxima em uma colecdo de idades
Requer: a quantidade de idades (maior que zero) seguida dos valores das idades
Assegura: apresentacao das idades minima e méxima

Obtenha quantidade

Inicie idadep,;, com —+oo

Inicie idadep,q, com —o0

para ¢ < 1 até quantidade faga > para todas as idades
Obtenha idade
se idade < idade,,;, entao

Atualize idade,,;, com o valor de idade > atualiza
fim se
se idade > idadeyq,; entao
Atualize idade,,q; com o valor de idade > atualiza
fim se
fim para

Apresente idadey,i, e idadenyqy

Supondo que o problema seja o processamento de uma sequéncia simples de pontuagoes, todas de
0 a 100, e se deseja a pontuagdo média. O Algoritmo 3.10 apresenta uma solugdo para o problema,
considerando que a sequéncia de entrada contém pelo menos uma pontuagio.

Algoritmo 3.10: Determinacao da pontuagdo média para uma cole¢do de pontuagoes.

Descricao: Determinacio da média de uma sequéncia de pontuacoes
Requer: a sequéncia ndo vazia das pontuacgoes
Assegura: apresentacio da pontuacdo média

Inicie contador e soma com zero
enquanto hi pontuacoes a serem processadas faga
Obtenha pontuagdo

Adicione pontuagdo a soma > acumula
Adicione 1 a contador > conta
fim enquanto
. soma
Calcule média como ———
contador

Apresente média

Porcentagens

Para porcentagens é preciso ter uma quantidade de ocorréncias especificas e dividir esse valor pelo
numero total de ocorréncias. Basicamente, contam-se as ocorréncias especificas o e o total, realizando
a divisdo de um pelo outro na sequéncia.

Supondo uma sequéncia de pontuagoes (de 0 a 100) e desejando-se saber a porcentagem das
pontuagdes no intervalo [90, 100], uma soluc¢do algoritmica pode ser dada pelo pseudocédigo do
Algoritmo 3.11.
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Algoritmo 3.11: Determinacdo, para uma cole¢do de pontuagoes, a porcentagem de pontuagdes de 90 a
100.

Descrigao: Determinagiao da porcentagem de pontuagoes no intervalo [90, 100] para uma sequéncia
de pontuagoes

Requer: a sequéncia ndo vazia das pontuacgoes

Assegura: apresentacao da porcentagem (de 0 a 1) de ocorréncias de pontuagoes de 90 a 100

Inicie contador total e contador 90 100 com zero
enquanto hi pontuacoes a serem processadas faga
Obtenha pontuagdo
Adicione 1 a contador_total
se pontuagdo estd no intervalo [90, 100] entao
Adicione 1 a contador 90 100
fim se
fim enquanto
contador__90 100

contador_total

Calcule porcentagem como

Apresente porcentagem
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