Algoritmos
Justificativa
Pode-se ver a elaboração de algoritmos computacionais como sendo um dos passos intermediários necessários na solução de um dado problema usando-se o computador, segundo o diagrama abaixo.




Figura:  Resolução de um problema e programação do computador
Algoritmos
Conceito
“Conjunto de regras não-ambíguas que definem como um problema particular ou classe de problemas podem ser resolvidos numa seqüência finita de passos.”

(Mitnik, Yu. & Khmelnitsky, A. Programming and algorithmic languages. Moscow: Mir Publishers, 1987)

Os algoritmos mais simples são aqueles que aprende-se para executar certas operações aritméticas. Crê-se que a palavra algoritmo derive do nome do matemático árabe, Al-Khowarizmi, que viveu no séc. 19 e formulou aquelas regras.

Crivo de Eratosthenes (grego, 276-195? A.C.)

(  Algoritmo para determinar números primos menor que dado número N natural. Por exemplo, seja N = 30, então:

1° Escreva todos os inteiros ( 30, i.e., de 1 até 29:
1       2       3       4      5      6 
7       8       9     10    11    12
13   14     15     16    17    18
19    20    21     22    23    24
25    26    27     28    29

2° Assinale o número 1, que não é primo.

3° Assinale todos os números que têm 2 como fator, exceto o próprio:
1       2       3       4      5      6 
7       8       9     10    11    12
13   14     15     16    17    18
19    20    21     22    23    24
25    26    27     28    29

4° Assinale todos os números restantes que têm 3 como fa-tor, exceto o próprio;

5° Assinale todos os números que têm 5 como fator, exceto o próprio, e resultará então:
1       2       3       4      5      6 
7       8       9     10    11    12
13   14     15     16    17    18
19    20    21     22    23    24
25    26    27     28    29

6° O algoritmo  pára quando tiverem-se sido assinalados todos os números que são fatores de n (  (

(, neste caso:
n = (

( = 5.  Assim, obteve-se o seguinte conjunto (:
( = { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29}

Logo, percebe-se que entender a lógica de um algoritmo significa visualizar os processos de execução, i.e., lidamos fisicamente com um texto mas o que temos em mente, na verdade, são processos que evoluem com o tempo.

( Elaboração de algoritmos computacionais
A fim de exprimirmos e comunicarmos estes algoritmos usaremos a pseudolinguagem Portugol e usaremos sempre a abordagem estruturada na elaboração destes.

Estruturas Básicas de Controle
Sejam C1, C2,… , Cn comandos simples quaisquer que definem uma operação, e <condição> uma variável lógica de controle. Então, definem-se as seguintes estruturas:

· Comandos compostos
É uma estrutura que contém um grupo de comandos que são executados numa ordem seqüencial e separados por ponto e vírgula (;). Em algumas linguagens—como o Pascal—os (;) são usados como separadores de comandos e não como finaliza​dores de comandos. O mesmo não acontece com a linguagem C, onde o (;) é um terminador de comandos.

(  Sintaxe:



início
C1;
C2;
C3;
...
Cn



fim;
· Comandos condicionais
Os comandos condicionais são usados para tomar-se uma decisão baseada na avaliação de uma condição de controle e daí seleciona-se uma ou mais opções possíveis para serem executa​das. Ou seja, um comando condicional tomará uma ação se a condição de controle for verdadeira e uma outra ação diferente, se condição falsa. Diante disso temos dois tipos de alternati​vas: simples e composta.

(  Sintaxe da alternativa simples:


se <condição>

então

C1;
C2;
C3;
...
Cn;



fim-se;
(  Sintaxe da alternativa composta:



se <condição>

então

C1;
C2;
C3;
...
Cn;

senão

C1';
C2';
C3';
...
Cn';



fim-se;

· Comando ESCOLHA
O comando ESCOLHA é uma aplicação especializada da es​trutura se...senão, que permite a seleção de um único co​mando simples a ser executado de um grupo de comandos mutua​mente exclusivos. A expressão de controle deve avaliar um tipo escalar e é comparada com cada constante da lista de casos para verificar-se a correspondência.

(  Sintaxe:



escolha <expressão>

caso 1: C1;
caso 2: C2;
...  
caso n: Cn;
senão: Cn+1;



fim-escolha;
Se valor gerado por <expressão> for diferente de todos os rótulos, então o comando que segue a cláusula senão será executado.

· Comandos Repetitivos (Laços)
A habilidade de repetir uma seqüência de operações en​quanto uma dada condição permanece válida (resultado lógico verdadeiro) até que <condição> torne-se falsa, é uma neces​sidade básica ao se escrever programas. Quando a condição tornar-se falsa o comando é abandonado.

Comandos ENQUANTO e REPITA
O teste da condição dentro da estrutura pode ser feito no início ou final da mesma. Isto tem importância no fluxo lógico do programa, pois se <condição> é testada no início do laço ele poderá ou não ser executado. Se <condição> é posta no final, o laço será executado ao menos uma vez.

(  Sintaxes:

· enquanto-faça (<condição> no início):



enquanto <condição> faça
C1;
C2;
C3;
...
Cn;



fim-enquanto;
· repita-até (<condição> no final):



repita
C1;
C2;
C3;
...
Cn;



até <condição>;

É importante observar que a <condição> controle da es​trutura deve ser modificada pelos comandos objetos da estru​tura, ou a cláusula enquanto e repita...até serão executadas infinitamente.

Há uma diferença lógica mais que estrutural entre os dois laços mostrados acima. Ao passo que o laço enquanto encaixa-se perfeitamente na definição dada inicialmente neste item, o laço repita...até difere, na medida em que repetirá seus comandos internos até que <condição> torne-se VERDADEIRA (e não FALSA como no laço enquanto). Pode-se usar um laço re​pita no lugar do enquanto desde que observe-se que o uso  de <condição> para o repita eqüivale à negação da <condição> do enquanto.

· Comandos PARA
O comando PARA permite que um comando ou bloco de co​mandos seja repetido um número específico de vezes. Uma va​riável de controle é incrementada ou decrementada de um va​lor inicial até um valor final. O valor da variável de con​trole não deve ser modificado por outros comandos dentro da estrutura PARA.

(  Sintaxe:



para c de i até f passo p faça

C1;
C2;
C3;
...
Cn;



fim-para;
A estrutura PARA deve ser usada quando sabemos de an​temão o número de ciclos necessários para execução do laço.

Diagramas Estruturados
Fluxogramas de Chapin
Criados por Ned Chapin a partir de trabalhos de Nassi-Sheiderman, com intenção de representar graficamente os algoritmos estruturados.

Bloco de comandos             Seqüência                  Alternativa Simples




Alternativa Composta          Enquanto                    Repita




Múltipla Escolha 




Algoritmos - Estrutura
A fim de estabelecer um padrão, procura-se escrever os algoritmos segundo uma dada organização, como abaixo, onde as componentes estão assinaladas.




Algoritmo <nome>;          

// Determina … etc. //

início





real: a,b;              


lógica: c;


…





C1;


C2;


…


Cn;


Cn+1;


…




fim.    

Algoritmos - Exemplo
Questão: Considere o algoritmo abaixo em Portugol. Determine o que faz este algoritmo.

1. Algoritmo X;

2. início

3. 
real: a,b;

4. 
lógica: c;

5. leia(a,b);

6. enquanto (b ( 0) faça

7. 
c ( (a ( 3 e a ( 0) e (b ( 5 e b ( abs(4 - a*a));

8. 
se c então

9. 

imprima(“Interior”);

10. 
senão imprima(“Exterior”);

11. 
fim-se;

12. 
leia(a,b);

13. fim-enquanto;

14. imprima(“Fim de programa”);

15. fim.

Resposta



Este algoritmo determina se dado valor entrado, P(a,b) ( R, pertence ou não à região hachurada na fig. ao lado, definida pelas funções y = | 4 - x2 | e y = 5. O flag ocorre quando o valor b = 0 for entrado, findando o algoritmo.

Fluxograma
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Figura: Fluxograma tradicional para conseguir-se uma Coca-Cola numa Coke Machine
APLICAÇÃO
Para fixar-se os conceitos apreendidos com relação à confecção de algoritmos estruturados, vejamos como criá-los e refiná-los a partir da proposição do problema.

(  Problema:    Exibir um algoritmo que informe na saída se 3 valores dados quaisquer formam um triângulo. Caso positivo, o algoritmo deverá classificar o triângulo com relação aos lados.

(  Solução:    Inicialmente deve-se determinar se se dispõe de todas as informações requeridas para a obtenção do algoritmo pedido. O problema envolve um conhecimento matemático elementar em dois estágios: (a) existência do triângulo: quando 3 valores formam um triângulo?, e, (b) qual a classificação quanto aos lados: escaleno, eqüilátero ou isósceles? Definidas estas fases pode-se buscar uma solução que, se é satisfatória, na maioria das vezes nem sempre é única.

Pode-se traduzir uma solução nos seguintes termos:

P1. Entrada: ler 3 valores a, b e c

P2. Processamento:
P2.1   Verificar a existência do triângulo: a soma de quaisquer 2 lados deve ser maior que o terceiro
P2.2    Se existe triângulo, então classificá-lo:
(  eqüilátero:  a = b = c
(  isósceles:  a = b ou a = c ou c = b
(  escaleno: a ( b e b ( c 
P2.3    Caso contrário: informar usuário da inexistência do triângulo

P3. Fim do programa 

( Traduzindo-se para o PORTUGOL, vem:

algoritmo  Triângulo;

// Comentário: Determina o tipo de triângulo a partir dos lados, se existir //

início

//declaração de variáveis//

real:  a, b, c;

leia (a, b, c);        //entrada de dados//

se (a<b+c) e (b<a+c) e (c<a+b) então     //classifica triângulo//


se a=b e b=c então


escreva(“triângulo equilatero”); 


senão


se a=b ou b=c ou a=c então



escreva(“triângulo isósceles”);



senão



escreva(“triângulo escaleno”);



fim-se;


fim-se;

senão

escreva(“não existe triângulo!”); 

fim-se;

fim.

(  Problema:    Exibir um algoritmo que leia um dado número inteiro com 4 dígitos na entrada e escreva-o na saída de trás para frente, e.g., se entrar 1234, deve sair 4321.

(  Solução:    Neste tipo de problema será muito útil o uso dos operadores mod e div. Uma solução é apresentada a seguir.

algoritmo  Inversão;

// lê um número inteiro com 4 dígitos na entrada e escreve-o// //na saída de trás para frente//

início


inteiro: dig1, dig2, dig3, dig4, num;

leia(num);     //ler número//

dig1 ( (num div 1000);      //separa 1° dígito//

dig2 ( (num div 100) mod 10;   //separa 2° dígito//

dig3 ( (num div 10) mod 100;   //separa 3° dígito//

dig4 ( (num mod 10);    //separa 4° dígito//

imprima(dig4, dig3, dig2, dig1);  //imprime de trás para adiante//

fim.

(  Problema:    Elaborar um algoritmo que leia um número inteiro n na entrada e determine o valor da série abaixo, escrevendo na saída o resultado.




(  Solução:    Note que neste caso podemos achar o termo de formação desta série, a saber:




Todavia, nem sempre é possível achar rapidamente o termo geral de uma série, o que implicará em mais codificação no algoritmo.

algoritmo  Série;

// lê um número inteiro n na entrada e calcula valor da série //

// S= 1/n + 2/(n-1) + 3/(n-2) + … + n //

início


inteiro: n, i;


real: soma;

leia(num);     //ler número//

soma ( 0;    //valor inicial//

para i de n até 1 passo -1 faça;


soma ( soma + (n-(i-1))/i;    //calcula soma//

fim-para;

imprima(soma);

fim.

(  Problema:   Um certo material radioativo tem tempo de meia-vida de 50 s, ie, sua massa reduz-se à metade neste tempo. Apresentar um algoritmo que determine o tempo necessário para que sua massa torne-se inferior a 0.5g.

( Solução:   O tempo de desintegração nuclear de um material radioativo é determinado pela fórmula (da Química):



,    onde: 

N  =n° de núcleos restantes no tempo t 
N0 =n° de núcleos presentes no tempo t0
(  = cte. de decaimento do núcleo
Algoritmo Decaimento;

//Calcula o tempo de decaimento de material radioativo,//

//segundo condições específicas//

início


real:  massa, horas, min, segs, tempo;

tempo ( 0;
//inicializa tempo//

imprima(“Entre massa inicial em gramas.”);   //entrada//

leia(massa);

repita


     massa (massa/2;
//calcula tempo total//

     tempo (tempo+50;

até massa<0.5;

horas (tempo div 3600;      //converte p/ horas, min, s//

min ( (tempo mod 3600)/60;

segs (tempo mod 60;

imprima(“A massa se reduz a menos de 0.5g em ”);

imprima(horas, “h”,min,“min”,segs,“s”);

fim.

(  Problema:   Fazer um programa para calcular a raiz quadrada de um número positivo baseado no método numérico de Newton. Prever 20 aproximações.

(  Solução:   Seja n o número, e r a raiz, então, do Cálculo Numérico tem-se:

· primeira aproximação da raiz de n:   


as sucessivas aproximações serão:





Algoritmo raiz;

//calcula a raiz quadrada de um número positivo baseado no método numérico de Newton//

início


real: n, r;


inteiro: i;

i(0;    //inicializa i//

imprima(“Entre valor do radicando”);

leia(n);

r(n/2;   //aproximação inicial//

repita

     r((r*r+n)/(2*r);   //calcula a raiz iterativamente//

     i(i+1;     //incrementa i//

até i=20;

imprima(“Raiz de ”,n, “= “,r);

fim.

(  Problema:  Fazer um algoritmo que calcule o fatorial de um número natural, não-negativo, lido na entrada.

(  Solução:    Sabe-se da Matemática que:




Se n=0, então n! = 1, por definição. 

Logo,

Algoritmo Fatorial;

//calcula fatorial de um número//

início


inteiro: fat, i, n;

leia(n);

se  n=0 então

     imprima(“1”);

senão                //calcula fatorial//

     fat(1;

     i(2;

     enquanto i ( n faça


  fat(fat*i;


  i(i+1;

     fim-enquanto;

     imprima(“Fatorial de “,n, “=“,fat);

fim-se;

fim.




(  Problema:  As coordenadas de um ponto P(x,y) qualquer estão disponíveis na unidade de entrada. Ler estes valores (até que um flag ocorra), e escrever “ INTERIOR” se o ponto estiver dentro da região hachurada mostrada no gráfico ao lado. Caso contrário, escrever “ EXTERIOR” .
(  Solução:  Sabe-se que um ponto P(x,y) é interior a área A se satisfizer as condições:

· I Quadrante:   x>0  e  x/3 ( y ( 3x

· III Quadrante:  x<0  e  3x ( y ( x/3

Logo, tem-se:

Algoritmo Interior;

// determina se um par (x,y) é interior ou não à região delimitada //

// pelas retas y=3x e y=x/3 no plano xy //

início


real:  x,y;

repita


imprima(“Entre par (x,y), (0,0) para parar:”);


leia(x,y);


se (x<>0 e y<>0) então



se ((y ( 3*x e y ( x/3) ou (y ( 3*x e y ( x/3))




então imprima(“Ponto INTERIOR”);




senão imprima(“Ponto EXTERIOR”);



fim-se;


fim-se;

até (x=0 e y=0);

fim.

Método dos Trapézios
Permite que calculemos de forma aproximada o valor numérico de uma integral definida, sem que precisemos determinar a primitiva do integrando. 

Assim sendo, considere a figura abaixo:




Seja calcular o valor de 

. Aproximando a área sub-entendida pela função f(x) e o eixo das abcissas, por vários trapézios de altura cte. e iguais a h, teremos:



, onde n é o número de subintervalos e n ( 1

Logo, a área de cada trapézio é dada por  

. Ora, fazendo-se o somatório de todas estas áreas teremos:







Finalmente,





 EMBED Equation.2  

Exemplo:   Calcule o valor da integral:  

.

Solução: Construir uma tabela como a que se segue, para auxiliar nos cálculos:

x
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
( 2y

y
1,00
0,99
0,96
0,92
0,86
0,80
0,74
0,67
0,61
0,55
0,50


2y
---
1,98
1,92
1,84
1,72
1,60
1,48
1,34
1,22
1,10
---
15,70

Tem=se:  h=0,1 e logo,


        

 = 0,1 x (15,7) ( 2 = 0,785 rad( 



 = 0,785 rad

Elaboração de Algoritmos Estruturados
A abordagem estruturada de confecção de algoritmos é vista como:
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Cabeçalho do algoritmo.



<Nome> é dado pelo usuário. Comentários devem estar entre //.
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Corpo do algoritmo, composto pelos comandos definidos na L.P. usada, no caso, Portugol.
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O final do algoritmo é indicado pela palavra ‘fim.’
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Seção de declaração de todas as variáveis usadas no algoritmo.
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