Introducao

Aqui introduzimos o funcionamento basico dos computadores e ensinamos como podemos
utiliza-los e programa-los para realizar tarefas de nosso interesse.

Algoritmos

Um algoritmo é uma seqiiéncia de instrucdes que permite realizar uma determinada tarefa.
O conceito de algoritmo também € conhecido por outros nomes, entre eles podemos citar:
receitas, procedimentos ou técnicas.

Recordando

Em geral,

Algoritmo € uma seqiiéncia finita de instru¢des necessdrias para se
realizar uma determinada tarefa.

As instrugdes que compdem o algoritmo sdo executadas uma de cada vez, seguindo-se a
ordem especificada na seqiiéncia dada. Normalmente, inicia-se a execugdo pela primeira
instrucdo, exceto quando outra instrugdo € explicitamente indicada como sendo a primeira a
executar. As instru¢des devem ser sempre primitivas, no sentido de que cada uma delas é
individualmente executdvel pelo computador, ndo dependendo de interferéncia de outros
agentes. No nosso caso, ao escrevermos nossos algoritmos na linguagem C, esta condicdo
estard automaticamente satisfeita, pois que a linguagem C sé conta com instru¢des que ja
sdo suficientemente primitivas. Mais especificamente, todas as instru¢des da linguagem C
sdo tratadas adequadamente pelo compilador C correspondente. Este dltimo, por sua vez,
gera uma seqiiencia de instru¢des que sdo primitivas para o computador em questao.

Durante a execucdo do algoritmo, uma de suas instrucdes pode determinar que viole a
ordem seqiiencial das instru¢des, fazendo com que o ponto de execucdo salte para outra
instru¢do que ndo seja a proxima instrucdo na seqiiéncia do algoritmo. Por exemplo, pode
determinar a volta para a primeira instru¢do, ou determinar que se ignore a préxima
instrucdo passando a executar a segunda seguinte na seqiiéncia. Normalmente, um salto esta
associado ao teste de uma condi¢do como, por exemplo, uma comparagdo entre dois
numeros. Nesses casos, realizar o salto dependera se a condicao é avaliada como verdadeira
ou falsa, nesse instante. Também € possivel que uma instru¢do simplesmente indique um
salto para outra instru¢do, independente de condi¢des a ela associadas.

Em algum momento, o algoritmo deve encontrar uma instru¢do sinalizando o fim da
execucdo. Ou seja, o tempo total necessario para terminar a execugdo do algoritmo deve
sempre ser finito e, preferencialmente, dentro de um prazo razodvel.

Para ser de utilidade, o algoritmo precisa produzir algum resultado, ou dado de saida. Caso
contrdrio, o algoritmo nao nos forneceria nenhuma informag¢do nova. Por exemplo, ele
poderia calcular uma férmula complexa ou localizar alguma informag¢do em um banco de
dados, e informar os resultados. Usualmente, algoritmos também aceitam dados como
entrada, que sdo usados para guiar sua execu¢do. Sendo, ele sempre produziria 0s mesmos
dados de saida, ou respostas.
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Exemplo de algoritmo

Um dos algoritmos mais conhecidos é o “Algoritmo de Euclides”. Ele € utilizado para
determinar o maximo divisor comum (MDC) entre dois nimeros inteiros positivos.

O MDC ¢ determinado realizando divisdes entre os dois nimeros. Caso a divisao resulte
em resto ndo nulo, a divisdo € novamente realizada, substituindo os nimeros anteriores pelo
divisor e pelo resto. Descrevendo essa idéia como uma seqiiéncia de passos elementares,
poderiamos ficar com o seguinte algoritmo:

ALGORITMO:
1. Leia dois ndmeros.
2. Divida o primeiro pelo segundo e guarde o resto.
3. Se o resto for O (zero),
entdo escreva o segundo nimero e PARE.
4. Substitua o primeiro nimero pelo segundo.
5. Substitua o segundo nimero pelo resto da divisao.

6. Retorne ao passo 2.
Algoritmo 1 — MDC (Euclides)

Vamos calcular o MDC entre 24 e 18, seguindo o algoritmo acima. A esquerda est4
indicado qual passo do algoritmo estd sendo executado:

Passo

Passo
Passo
Passo
Passo
Passo

Passo
Passo
Passo
Passo
Passo

Passo
Passo

WN OOULTRARWN OUVIARWN R

Lé os dados de entrada: 21 e 15.

21 = 15 = 1, resto 6.

Resto é 0?7 Nao, continua com passo 4.
Substitui 21 por 15.

Substitui 15 por 6.

Retornar para passo 2.

15 = 6 = 2, resto 3.

Resto é 07 Nao, continua com passo 4.
Substitui 15 por 6.

Substitui 6 por 3.

Retornar para passo 2.

6 + 3 =2, resto O.

Resto é 0? Sim. Escreve 3 e PARE.

Ou seja, segundo o valor gerado pelo algoritmo, o MDC entre 21 e 15 € 3, o que estd

correto.
Note que:

* O algoritmo iniciou sua execug¢do pela primeira instru¢do (passo 1) e realizou um
numero finito de instru¢gdes até encontrar a instru¢do PARE (num total de 13 passos
executados).

* A entrada do algoritmo foram os nimeros 21 e 15. A saida foi o nimero 3.
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* O passo 3 € uma instrugdo que contém a condi¢do de teste "Resto é 0?". Se essa
condicdo ndo € satisfeita, o algoritmo segue com a préxima instru¢do. Caso
contrdrio, executa o restante da instru¢ao do passo 3 e péra.

* O passo 6 é uma instru¢do de desvio incondicional, ou seja, a0 executar esse passo,
o algoritmo simplesmente salta de volta para o passo 2.

Dificuldades na descricao de um algoritmo

A descricdo das operacdes envolvidas em um algoritmo gera vdrias dificuldades quando
utilizamos a lingua portuguesa. Devemos considerar:

* A instrugdes nao podem permitir ambigiiidades na interpretacdo de sua operagao.
Alguém poderia questionar o que significa exatamente “Divida o primeiro nimero
pelo segundo e guarde o resto”. O que fazer com o quociente? Trata-se de uma
divisdo com casas decimais? Como proceder quando os nimeros sao negativos?

* Cada instru¢do deve realizar uma tunica opera¢do bem definida. No caso do
algoritmo para calcular o MDC, um dos passos diz: “escreva o segundo nimero e
PARE”. Claramente, a instru¢cio PARE ndo estd relacionada com a instrugdo
ESCREVA.

* As operacdes devem ser tecnicamente possiveis de serem executadas dentro de um
prazo de tempo razodvel. Podemos utilizar a operacdo de divisdo, pois existem
circuitos eletrOnicos capazes de determinar rapidamente o resultado da divisdo de
um nimero por um outro. No entanto, um algoritmo ndo poderia pedir a fatoracdo
de um nimero em um unico passo, pois ndo se conhece uma forma eficaz de
realizar esta operacao.

Linguagem de Programacao

Essas dificuldades ndo podem persistir quando se descreve um algoritmo para execug¢do em
um computador, pois este ndo tem a capacidade de desambiguar as instru¢des que nao estao
claras, nem de executar instru¢cdes que ndo estejam pré-definidas em seus circuitos internos.
Para aliviar esses e outros problemas quando se descreve algoritmos que vao executar em
um computador, buscou-se outras formas para descrever algoritmos.

A primeira alternativa seria o uso de recursos graficos, como, por exemplo, diagramas. No
entanto, esta abordagem € muito trabalhosa e dificil de automatizar para tratamento por um
computador. Assim, predominou uma forma mais pratica, as linguagens de programacao.
Essas linguagens possuem um vocabuldrio restrito (normalmente palavras do idioma inglés)
e varias regras indicando vdrias restricoes que devem ser obedecidas ao se escrever
algoritmos. Seguindo-se essas regras a risca, idealmente, toda seqiiéncia de instrucdes
descreverd um algoritmo muito bem definido. De forma geral, uma linguagem de
programagdo impede que a pessoa escreva uma instru¢do de forma ambigua.

Linguagens de programacao permitem a descri¢io precisa de um
algoritmo.

Existem programas de computador capazes de ler um algoritmo escrito em uma linguagem
de programacgdo e informar se as regras da linguagem foram violadas, impedindo assim
qualquer possibilidade de inconsisténcia ou ambigiiidade.
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Neste curso, estudaremos a linguagem de programagdo denominada “Linguagem C”, ou
simplesmente “C”.
Exemplo

Nesse ponto, limitar-nos-emos a ilustrar algumas caracteristicas do algoritmo para calcular
0o MCD quando escrito na linguagem C. Estudaremos os detalhes durante o curso.

Notamos que as operagdes do algoritmo agora s30 | Ajgoritmo 2 - MDC na linguagem C
expressas através de operacOes aritméticas
indicadas por simbolos como (‘=’, ‘==", ‘%’). No | inta, b, r;

entanto, os simbolos que representam as | scanf(“%d %d”, &a, &b);
operacdes nao necessariamente sdo os mesmo | do {

com 0s quais estamos acostumados. r=a%b;
Existem palavras com significado especial na if (r == 0) break;
linguagem de programacdo (chamadas palavras a=b;

chave) tais como: ‘int’, ‘scanf’, ‘do’, ‘break’ e b=r;

muitas outras que aprenderemos durante o curso. h

O exemplo também ilustra um caso das regras de | printf(*O MDC é %d”, b);
uso da linguagem C, também chamadas de regras | return;

de sintaxe: todas as instrugdes devem ser
terminadas por ponto-e-virgula.

Além disso, nem todas as linhas da descricdo correspondem a acdes a serem executadas
pelo algoritmo. Por exemplo, a primeira linha apenas declara os nomes ‘a’, ‘b> e ‘r’. A
primeira instru¢io a executar esta localizada, na realidade, na segunda linha. Na verdade,
‘scanf” nao € propriamente uma instru¢do primitiva da linguagem C. Trata-se de uma
rotina, ou seja, € um comando que engloba muitas instru¢cdes que sdo automaticamente
executadas quando ‘scanf’ é invocado. Entraremos em mais detalhes sobre rotinas
oportunamente.

A segunda e pentltima linhas sdo instru¢des de entrada e saida de dados, respectivamente.
A ultima linha € a instru¢do de parada.

O computador

Os componentes que formam um computador podem ser classificados em duas categorias:
armazenamento e processamento. O primeiro grupo envolve componentes que guardam
dados a serem utilizados pelo computador. Alguns exemplos s@o: memorias, discos
magnéticos, CDs e fitas magnéticas. O segundo grupo é formados por componentes capazes
de utilizar os dados armazenados no computador e realizar alguns tipos de operagdes sobre
0s mesmos, como localizar informagdes de um cliente, gerar relatérios, calcular estatisticas
ou atualizar os dados armazenados.

Novos dados ou comandos para controlar o computador sdo obtidos através de dispositivos
de ‘“entrada” (teclado, mouse, conexdes de rede, scanner, camera digital, etc). Outros
dispositivos, chamados dispositivos de “saida”, permitem ao computador divulgar dados
obtidos pelo processamento ou contidos no armazenamento. Exemplos sdo: monitor,
impressora, caixas de som.
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O computador armazena dados e realiza operacoes sobre 0s mesmos.
Dados sdo obtidos por dispositivos de entrada. Resultados sdo
informados em dispositivos de saida.

Instru¢ées de maquina

Para realizar operacdes sobre os dados contidos nos dispositivos de armazenamento, o
processamento do computador segue um algoritmo, ou seja, uma seqiiéncia finita de
instrucdes bem definidas. Em contraste com as instrugdes escritas em uma linguagem de
programacgdo como C, porém, as instrucdes diretamente executadas pelo computador estao
escritas em outro dialeto, chamado de instrugdes, ou cédigo, de maquina. Essas instrug¢des
sd30 muito mais primitivas do que aquelas que podemos utilizar ao descrever algoritmos em
linguagens de programacgdo tais como C. Infelizmente, o hardware do computador ndo
consegue executar diretamente as instrugdes escritas em C. Por outro lado, felizmente,
existem meios automdticos de se converter uma seqiiéncia de instru¢des escritas na
linguagem C para instru¢cdes de maquina. Dessa forma, os programadores nao precisam
usar codigo de maquina diretamente para descrever seus algoritmos, o que seria um esfor¢o
muito mais severo e muito mais suscetivel a erros. Basta usar instru¢des da linguagem C e,
uma vez pronto o algoritmo, acionar os mecanismos automaticos de conversao.

O cédigo gerado € um algoritmo que o computador consegue executar de forma mondtona
e repetitiva, porém em altissima velocidade, simulando as instru¢des que haviamos escrito
na linguagem C.

O computador é uma maquina rapida e eficiente para simular algoritmos.

Exemplo

A titulo de ilustragdo, apresentamos, nos slides que acompanham este texto, um algoritmo
para encontrar o MDC de dois nimeros escrito na linguagem de méaquina especifica de um
computador com um processador Intel.

Note como as instrucdes sao pouco intuitivas, pois ndo conseguem expressar diretamente
nossa capacidade de abstrair o problema. Ademais, cada instrucdo do algoritmo original
exige vdrias instru¢cdes de maquina para que se produza o meso efeito, ou seja, o codigo de
maquina é uma descri¢do extremamente detalhista.

Para complicar ainda mais a descricao do algoritmo, o c6digo de mdquina exige instrucoes
que s6 dizem respeito ao circuito eletronico especifico de um tipo de processador. Ou seja,
além do programador preocupar-se em escrever corretamente o algoritmo, ele € forcado a
planejar seu algoritmo respeitando as caracteristicas internas de um determinado
processador. Muito provavelmente, o algoritmo em cédigo de mdquina escrito para um
determinador processador ndo vai executar corretamente em outro processador.

Niveis de Abstracao

Durante esta introducao, apresentamos diversas op¢des para se descrever um algoritmo.
Sao elas: portugués, linguagem de programagdo, e cédigo de maquina.
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Os dois extremos sdao portugués e cdédigo de maquina. A vantagem de se utilizar portugués
estd na facilidade de se descrever o algoritmo com palavras de nosso dia a dia. No entanto,
este texto serd potencialmente ambiguo e ndo ha ferramentas para traduzi-lo diretamente
para a linguagem do computador.

Ja a linguagem de maquina estd justamente num formato que pode ser interpretado
diretamente pelo computador. Além disso, as instrucdes s@o precisas e bem definidas, tal
como necessdrio para descrever algoritmos. Infelizmente, € muito complicado escrever um
algoritmo em cédigo de maquina, pois o resultado € extremamente complexo e detalhista,
exigindo um conhecimento profundo sobre as caracteristicas do processador. Com isso,
acaba-se usando tempo e energia com preocupacdes irrelevantes a programacgdo de
algoritmos.

Buscamos uma op¢do que permita escrever os algoritmos sem ambigiiidade e com
operacdes bem definidas. Esta opcdo nos € dada pelas linguagens de programacgdo, que
oferecem um meio termo interessante entre nao ambigiiidade e poder de expressdo. Existem
centenas, sendo milhares, de linguagens de programacgdo em uso. Nesse texto, vamos nos
concentrar numa das mais populares, a linguagem C.

Antes, entretanto, vamos examinar com um pouco mais de detalhes a tarefa de preparar um
programa, ou algoritmo, em uma linguagem de programacao.

Construcao do Programa

A preparacdo de um programa, ou algoritmo, para execu¢do em um computador envolve
varios passos. O objetivo final € obter um arquivo com um c6digo de maquina que possa
ser diretamente interpretado pelo computador como um programa ou aplicacao:

1. O programador deve, primeiro, elaborar um algoritmo considerando todas as
questdes estudadas anteriormente, principalmente eficicia e corre¢cdo. O
programador pode representd-lo da forma que preferir.

2. Em seguida, o programador descreve o mesmo algoritmo utilizando uma linguagem
de programacdo. A esta descricdo damos o nome de cédigo fonte. Neste curso,
aprenderemos a linguagem C para este proposito.

3. Depois, € necessario utilizar um compilador para, automaticamente, traduzir o
programa escrito em C para um conjunto de instru¢des que formam o cédigo de
maquina. Para isso, temos varios compiladores disponiveis.

4. Depois de compilar o algoritmo, devemos testd-lo, executando o c6digo de maquina
no computador.

Eventualmente, ao escrevermos o algoritmo numa linguagem de programacio, cometemos
erros que serdo acusados pelo compilador. Neste caso, voltamos ao passo 2 para corrigir o
codigo fonte do algoritmo.

Durante a execucdo do algoritmo, eventualmente, encontraremos algumas inconsisténcias
no seu comportamento. A origem do erro exigird um retorno ao passo 1, para reprojetar o
algoritmo, ou também ao passo 2, para reescrever seu codigo fonte.
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Primeiro Programa

Este capitulo apresenta os principais conceitos encontrados na estrutura de um programa de
computador escrito na linguagem C.

O programa utilizado como exemplo neste capitulo serve como ponto de partida para os
demais exemplos e exercicios ao longo do curso.

O programa "Bom Dia"

Este € um programa bem simples, cujo propdsito limita-se a imprimir a frase “O primeiro
programa lhe deseja um bom dia!”. Este programa ¢é tdo simples que nem sequer possui
uma interface grafica convencional, com a qual estamos acostumados. Ele abre uma janela
propria e, portanto, executa dentro de uma janela do prompt do MS-DOS.
/* ProgramaBasico.c:
Nosso primeiro programa em C */
#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
int  main( int argc, char* argv[]) {
// imprime mensagem e para
printf("O primeiro programa lhe deseja um bom di a";
return 0;
}
Observacao: O VisualStudio reconhece o cédigo C enquanto vocé o digita no editor. Ele
atribui cores automaticamente ao codigo C e insere tabulagdes de acordo com convengdes
estabelecidas para a linguagem C. As cores e as tabulagdes podem variar entre os editores.
Nao hd problema quando o seu cddigo apresenta cores ou alinhamento diferente dos
exemplos apresentados neste curso, desde que o texto seja exatamente o mesmo. Outros
ambientes de programacio, alem do VisualStudio, vao ter funcionalidades semelhantes.

Estrutura do Cdédigo Fonte

Ja aprendemos que utilizamos uma linguagem de programacgado (neste caso, a linguagem C)
para descrever como realizar as operagdes definidas por um algoritmo. No entanto, para se
obter um programa funcional, além da descricdo do algoritmo em si, precisamos indicar
outras informag¢des. Normalmente, encontramos 0s seguintes itens em um programa tipico.
Cada um sera descrito detalhadamente mais adiante:

* Comentdrios
* Diretivas de compilador
* Declaracao de varidveis e definicao de procedimentos e fungdes
¢ Instrucdes
* Pontuacdo
Comentarios

Comentario é um texto que serd ignorado pelo compilador, mas contém informacao util
para o programador. Neste exemplo, utilizamos uma linha de comentarios para descrever
do que trata nosso programa.
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O primeiro tipo de comentdrio é delimitado pelos pares de simbolos “/* ” e “*/ ”| e pode
ocupar uma ou mais linhas no cédigo fonte. J4 o segundo tipo de comentario, comeca com
o par de simbolos “// ” e estende-se até o final da linha.

Diretivas de compilador

No inicio do cddigo fonte, antes de qualquer instru¢do do algoritmo, usualmente ¢é
necessario listar algumas diretivas de compilador. Seu uso mais recorrente € indicar outros
arquivos que devem ser consultados antes de se iniciar o processo de compilacdo. Estes
arquivos contém declaragdes das instru¢cdes complexas (i.e. fun¢des) mais comuns, como
por exemplo, leitura e escrita de dados. Por exemplo, a instrucdo printf ndo € uma
instrucdo primitiva. Na verdade, trata-se de uma funcio relativamente complexa. Para que
possa ser usada nesse ponto do programa, o compilador tem que conhecer detalhes dessa
funcdo. Esses detalhes estdo no arquivo stdio.h . E por isso que devemos usar uma diretiva
do compilador para inserir esse arquivo antes do uso dessa fun¢@o no c6digo que estamos
escrevendo. Outro uso das diretivas € alterar o comportamento do compilador para um
determinado trecho do cdédigo fonte, como veremos ao longo do curso. Posteriormente
serdo dados mais detalhes sobre outros usos das diretivas de compilador.
Por ora, para entender os exemplos e compilar os exercicios, os programas devem sempre
conter as seguintes diretivas:

#include  <stdio.h>

#include  <stdlib.h>
Caso seja necessdrio realizar operacdes matemdticas avancadas, deve-se incluir a seguinte
diretiva:

#include  <math.h>

Variaveis, Procedimentos e Funcoes

Um procedimento ou uma fun¢do € um conjunto de instrugdes que realizam alguma tarefa.
Desconsiderando os comentdrios e as diretivas de compilador, o cédigo fonte constitui-se
numa seqiiéncia de definicdes de procedimentos e funcdes. Além dos procedimentos e
funcdes podemos também listar declaragdes de varidveis globais. Por ora, vamos ignorar a
lista de varidveis, que serd tratada oportunamente mais adiante.

Em um programa escrito em C, existe uma funcéo especial, chamada main. Esta fun¢o
contém as instru¢des por onde se inicia a execucdo do programa, i.e., 0 programa inicia
executando a primeira instru¢do de main. O capitulo “Procedimentos ¢ Fungdes”, a ser
estudado mais para o final do curso, aborda este assunto em detalhes.
Por enquanto, é importante saber que todo programa em C apresenta uma funcdo
exatamente de acordo com o esqueleto abaixo:

int  main( int argc, char* argv[) {

Algoritmo
return 0;
}
A declaracdo entre parénteses apOs a palavra main deve ser "int argc, char*
argv[]" . Ela pode ser substituida, em programas simples, simplesmente pela palavra

"void" . Vamos uma ou outra declaragdo, exceto em casos explicitos onde a primeira deva
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ser a utilizada. O algoritmo propriamente dito esta entre as chaves externas { e } . Por ora, a
ultima linha do algoritmo deve ser “return O;” para que o programa funcione
adequadamente.

Instrucoes e Pontuacao

Cada procedimento ou funcdo é composto por uma lista de varidveis locais e por um
conjunto de instru¢des. Na verdade, a lista de varidveis ndo faz parte do algoritmo
propriamente dito; lidaremos com esse aspecto de varidveis locais € meméria logo em
seguida. Nesse programa simples, nao temos uma lista de varidveis locais.

Ja o conjunto de instru¢cdes compdem o algoritmo propriamente dito. As instrugdes sao
executadas seqiiencialmente, e cada instrucio € separada da seguinte por sinais de
pontuacdo. A pontuagcdo mais comum € o ponto e virgula (; ), mas existem outros simbolos
que servem de pontuagdo: ! 90" &* () —+={} | ~[]\ "' : " <>?, . [ #

Praticas de programacao

Um bom programador, além de preocupar-se com um codigo fonte, descrevendo um
algoritmo de forma correta e eficiente, também considera que a aparéncia visual do c6digo
fonte é um fator importante para que outras pessoas possam compreender o codigo sem
muito esforgo.

Algumas praticas e estilos aqui recomendados facilitam o entendimento do cddigo fonte:
Linhas em branco. Sio ignoradas pelo compilador. Utilize para separar blocos de
instrucdes.

Espacos e tabulacoes. Sao ignorados pelo compilador. Podem ser tteis para formatar o
codigo fonte. Recomenda-se escrever todas as instru¢des comecando na mesma coluna.
Utilize espacos em branco ou tabulagdes para recuar as instrucdes um pouco para a direita,
diferenciando-as do cabecalho do procedimento ou da func¢do. Note que a maioria dos
editores para a linguagem C fazem isso automaticamente para vocé.

Uma instrucao por linha. Através do emprego correto de pontuacio, o compilador € capaz
de reconhecer vdrias instru¢des que apaecem uma mesma linha. Mesmo assim, recomenda-
se escrever apenas uma instrugdo por linha, terminando-a sempre com ponto e virgula.

No decorrer deste curso, serdo apresentadas outras boas praticas de escrita de codigo fonte.
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