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Prefacio

Este trabalho tem por objetivo apresentar de maneira pratica e dirigida o uso
da linguagem de programacéo algoritmica ILA. Este texto é direcionado ao
aluno iniciante na pratica da programag&o de computadores.

Né&o é objetivo desta obra ser um livro de légica de programagao ou subs-
tituto do mesmo, mas sim de apresentar a ferramenta que pode ser usada
em complemento as aulas de logica de programagéo que o leitor tem no cur-
so que frequenta. Desta forma o texto é focado na apresentagédo dos re-
cursos da linguagem e n&o nas explicagdes logicas, de modo que devera ser
usado em conjunto do livro de légica de programagéo adotado por seu pro-
fessor, tomando-se os cuidados em fazer as adaptagdes necessarias entre a
linguagem ILA e o padréo de portugol usado pelo seu professor de logica de
programacgéo. E fundamental que este livro seja utilizado em conjunto com
um livro de légica de programagé&o.

Este livro apresenta informagdes sobre o uso da sintaxe da linguagem “por-
tugués estruturado (portugol)” ILA. A obra apresenta 100% dos detalhes da
linguagem encontrados em sua documentagdo e programas exemplos dis-
ponibilizados na Internet. Sdo demonstradas as técnicas de programacéo,
normalmente, estudadas em um curso de programagéo de computadores,
tais como: sequéncia; decisao; laco; fungdes internas, matriz (vetor, tabela e
registro) e sub-rotina.

Espero que este trabalho possa ser Util ao leitor iniciante em programagéo de
computadores e na sua aprendizagem, especialmente se for usuario do livro
Algoritmos: Logica para Desenvolvimento de Programagdo de Computadores
publicado pela editora Erica Saraiva, dos autores José Augusto N. G. Manza-
no e Jayr Figueiredo de Oliveira, pois ao final da obra é apresentado apén-
dice com instrugdes de como adaptar o padréo do codigo portugués estrutu-
rado com o dialeto portugol usado pelo programa ILA.

Grande abrago.
O autor
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José Augusto Navarro Garcia Manzano ¢ brasileiro, nascido em S&o Pau-
lo, capital em 26 de abril de 1965, possui formagéo académica em Analise e
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exterior.
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Introducao

Este capitulo mostra informagdes sobre o programa ILA, Interpretador
de Linguagem Algoritmica, sua aquisi¢&o, instalagao e uso inicial, en-
tre outras informagoes.

Interpretador de Linguagem Algoritmica

Uma linguagem de programagao computacional € uma ferramenta que
possibilita a um ser humano (chamado assim programador de compu-
tadores) definir por meio de instrugdes operacionais ordens a serem
processadas e executadas em um computador. Formalmente, pode-se
considerar que uma linguagem é um meio sistematico de comunicar
ideias através de simbolos. No caso dos computadores os simbolos de
uma linguagem de programagéao séo as palavras reservadas da lingua-
gem que dao a maquina uma ordem de execugao. Desta forma, € pos-
sivel especificar sobre quais dados um computador ira atuar e como
sera efetuada tal atuagéo.

As linguagens usadas para programar um computador podem ser for-
mais ou informais. S&o formais as linguagens que permitem o desen-
volvimento de um software em nivel comercial, industrial ou cientifico
tais como BASIC, C, C++, Pascal, Fortran, Java, C#, Lua, COBOL,
Modula-2, entre outras. Ja as linguagens informais s&o usadas para a
documentagéo do codigo de programas e nao, sdo normalmente, exe-
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cutadas em um computador, a menos que se tenha alguma ferramenta
de processamento algoritmico que sera utilizada em nivel didatico, co-
mo o programa ILA descrita neste trabalho.

O programa ILA (Interpretador de Linguagem Algoritmica) é uma ferra-
menta que objetiva ser usada em sala de aula para a execugéo de al-
goritmos computacionais codificados em idioma portugués em estilo
portugol. Nao se trata de um ambiente de programagao, mas de um in-
terpretador algoritmico executado em linha de comando, modo CLI
(Command-Line Interface). ILA é um processador de algoritmo.

ILA, € um produto desenvolvido a partir de um projeto iniciado no ano
de 1990 na Universidade do Vale do Rio dos Sinos situada na cidade
de S&o Leopoldo, na Regigo Metropolitana de Porto Alegre, Rio Gran-
de do Sul para sistema operacional Windows de 32 bits. Posterior-
mente o projeto passou a se chamar ILA+ disponibilizado para sistema
operacional Windows de 64 bits com a promessa de ser portado para
sistema operacional Linux (em desenvolvimento — primeiro semestre
de 2016), agora na Universidade Federal Fluninense, Campus Rio das
Ostras.

Inicialmente o projeto ILA teve a participagéo dos pesquisadores Ph.D.
Jo&o Luis Tavares da Silva e Hamilton Freitas Coutinho com coordena-
¢ao do Prof. D. Sc. Sérgio Crespo. Na sua continuidade, como ILA+,
tem a participagéo dos pesquisadores Prof. Dr. Carlos Basilio, Prof. Dr.
Eduardo Marques e o aluno Joao Henrique Lopes Spies, coordenado
pelo Prof. D.Sc. Sérgio Crespo.

O programa ILA processa algoritmos escritos em idioma portugués, no
estilo portugués estruturado ou portugol. O termo portugol foi cunhado
no Brasil a partir da publicagdo do livro “Algoritmos e Estruturas de Da-
dos” dos autores Guimarées e Lages pela editora LTC passando a ser
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um termo comum na area académica quando do uso da técnica para
ensinar os principios e aplicagdes da logica de programagao.

A técnica de escrita de codigos de programa em estilo portugol (portu-
gués estruturado) néo € ideia inédita, pois seus principios de uso sao
baseados em uma técnica norte-amercana denominada PDL (Program
Design Language) desenvolvida no ano de 1975 por Stephen H. Caine
e E. Kent Gordon para documentagao de codigos de programas.

A partir do trabalho de Caine e Gordon 0 método passou a ser usado
academicamente em salas de aula como meio de simplificagéo da es-
crita de codigos de programas facilitando a concretizagéo das ideias
abstratas tratadas pela area de desenvolvimento de software. Foi uma
questdo de tempo até a técnica ser adapta e usada em diversos pai-
ses segundo seu idioma local.

Além da ferramenta tratada nesta obra a outras disponiveis para uso.
No entanto, cada qual faz uso de um estilo de escrita do portugol, pois
ndo existe uma norma técnica que regimente tal ocorréncia. Assim é
preciso tomar algum cuidado no uso dessas ferramentas e na adapta-
¢ao ao modelo de portugol usado. Neste sentido, esta obra foca o mo-
delo portugol da ferramenta tratada com as regras do portugués
estruturado dos livros: Algoritmos - Ldgica para o Desenvolvimento de
Programagéo de Computadores e Estudo Dirigido de Algoritmos publi-
cado pela editora Erica Saraiva dos autores Manzano e Oliveira.

O uso do programa ILA tem como objetivo ser um produto facilitador
para a aprendizagem das técnicas iniciais de programagéo para com-
putadores adaptadas ao idioma portugués permitindo o desenvolvi-
mento do raciocinio légico pelos iniciantes em programagao.
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Notacao Utilizada

Neste trabalho os cddigos escritos em ILA seguem a estrutura de
formatag&o seguinte:

+ Variaveis sdo expressas em caracteres mailsculos e formato itali-
co.

¢ Comandos s&o escritos em caracteres minusculos e formato negri-
to.

¢ Na indicagdo das sintaxes, o leitor encontra alguns termos escritos
entre os simbolos "<" (menor que) e ">" (maior que), que se carac-
terizam como informagdes de cunho obrigatério que devem ser
substituidas por algum elemento da linguagem.

+ O que for mencionado entre os simbolos "[* (colchete esquerdo) e
"" (colchete direito) € um detalhe opcional, a qual pode ser omitido
para a utilizagao do recurso indicado. Excecdo quando da defini¢do
e uso de tabelas em meméria para a representagéo da quantidade
de elementos.

+ Toda mengéo feita a utilizagéo de condigdes sera definida entre os
simbolos de parénteses "("e")" para maior legibilidade, apesar de
nao ser um elemento obrigatorio da sintaxe da linguagem ILA.

Obtencao e Uso do ILA

Para fazer uso do ILA, é fundamental possuir instalado em seu compu-
tador o interpretador da linguagem em um diretério de trabalho (pasta).
Para tanto, acesse o sitio http://www.professores.uff.br/screspol,
como indicado junto a Figura 1.1 (abril de 2016).
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Universidade Federal Fluninense UFF - Campus Rio das Ostras

Aprescatagio na Mestrado em Engenharia de Frodagio e Sistemas Computacionais - MESC (FDE)

Figura 1.1 - Sitio de obtengéo do ILA+.

Role a tela do sitio para baixo até localizar o link identificado como
ILA+ (64 bits) o qual devera ser acionado com o ponteiro do mouse
para que o arquivo ILA32bits.zip seja copiado para seu computador.
Em seguida crie a partir da raiz de seu disco rigido o diretério (pasta)
ILA64 (C:\ILA64), copie para ILA64 o arquivo ILA32bits.zip e em se-
guida descompacte-o em ILA64. A descompactagédo colocara um ar-
quivo executavel chamado ila.exe, o interpretador, e um conjunto de
programas exemplos escritos em ILA.

Para fazer uso, o ILA deve ser executado a partir da linha de comando
do local onde esta armazenado ou ter seu local associado ao path do
sistema operacional para ser executado a partir de qualquer diretorio.

Para associar o ILA ao path do sistema operacional abra o programa
Explorador de arquivos (Windows Explorer) do Windows, selecione
na lateral esquerda da janela a op¢do Meu computador, dé um clique
com o bot&o direito do mouse e selecione no menu de contexto apre-
sentado a opgao Propriedades.

Ao ser apresentada a janela Sistema selecione a opgao Configura-
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¢oes Avangadas do sistema. Na janela Propriedades do Sistema
apresentada acione o botao Variaveis de Ambiente que apresentara
a tela Variaveis de Ambiente. Em Variaveis de sistema selecione a
variavel Path e acione o botdo Editar que apresentard a cauixa de
didlogo Editar Variavel de Sistema.

No campo Valor da variavel acione a tecla <End>, coloque o simbolo
de ponto-e-virgula (;) e acrescente C:\ILA64 e acione o botdo OK para
sair da caixa de dialogo Editar Variavel de Sistema. Na tela Varia-
veis de Ambiente acione o botdo OK e na janela Propriedades do
Sistema acione o0 botéo OK.

Abra uma linha de prompt de comando do sistema e execute ILA que
devera apresentar algo semelhante a tela indicada na Figura 1.2.

icrosoft Windows [vers3o 6.3.96881
<c) 2813 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

\Users\Augusto>ila

ILA Uer. 1.81 - Interpretador de Linguagem Algoritmica — UNISINOS

so: ILA <args> [fonte.ilal
——utf8

re arguive como UTF8 sem o Byte Order Mark
—~help Exibe este texto.

\Users\iugusto>_

Figura 1.2 — Saida da chamada de execugéo do programa ILA.

O uso do programa ILA devera ser efetuado a partir da linha de co-
mando:

ila <programa.ila>
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Lembre-se de que programa.ila € um arquivo de codigo que devera
ser escrito em um editor de textos simples, como o programa Bloco de
notas.

Ha a possibilidade de fazer uso do programa ILA a partir do ambiente
de programagao Geany, desde que seja devidamente configurado. O
programa Geany deve ser baixado e instalado a partir do sitio de seu
projeto https://www.geany.org/. Selecione em Download a partir da
area Windows Binaries o arquivo geany-1.27_setup.exe e efetue
*sua instalagéo.

Apbs executar o programa Geany acione 0 menu Ferramentas e sele-
cione a opgdo Arquivos de configuragdo e em seguida selecione o
arquivo filetype_extensions.conf e acrescente na lista apresentada a
opgao ila=*.ila; respeitando a ordem alfabética das extensdes, salve e
feche a janela do arquivo. Na sequéncia abra uma pagina nova de
operagao e acione a partir do menu o comando Construir, selecione a
opcao Definir comandos de Construgao e na janela Definir Coman-
dos de Construir apresentada, na area Executar comandos informe
na primeira célula do campo Executar o comando de agéo ila "%f" e
acione OK. Em seguida escreva o codigo seguinte, que pode ser de-
finido com caracteres em formato maidsculo, gravando-o com 0 nome
alo.ila.

inicio

escrever "Al o, nundo!"
fim

Na barra de ferramentas do programa Geany acione botdo Executar.
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Programacao Sequencial

Neste capitulo € indicado os principios de programagéo que podem ser
usados com o programa ILA. Sdo apresentados detalhes iniciais de
programagao relacionados variaveis, operadores, expressoes aritméti-
cas e a execugdo das agdes de entrada e saida de dados.

Comandos e Instrugées

Uma linguagem de programacéo para computadores tem por objetivo
passar ordens de execugdo a uma maquina. Uma ordem dada a um
computador é definida a partir da composicdo de uma instrugéo. O
conjunto de instrugdes ordenadas de forma logica, dando um sentido
operacional a certa agao é chamada de programa, sendo um programa
0 produto direto de um algoritmo.

Cada instrugéo, passada a um computador por meio de um programa,
deve expressar um sentido operacional e ser estabelecida a partir do
uso dos comandos e das funcionalidades existentes na linguagem de
programagao em uso.

Um comando oferecido por uma linguagem de programagé&o, é normal-
mente, representado por: substantivo, preposigdo, conjungao, adjetivo,
verbo (que pode estar no tempo imperativo afirmativo ou no tempo infi-
nitivo), advérbio, interjeicdo. No entanto, pode acontecer de alguma lin-
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guagem de programagao nao possuir todos esses elementos, e neste
caso, a linguagem contera no minimo substantivo, verbo e preposigao.

Uma funcionalidade ofertada por uma linguagem de programagéo po-
de ser estabelecida a partir de uma colegao de agdes internas e pre-
existentes, normalmente chamadas de fungdes. Uma fungéo € um re-
curso que guando utilizado fornece uma resposta de sua execugéo a
partir da indicagdo de algum conteido operacional fornecido a sua e-
xecugao. Uma fungéo é normalmente representada por verbo seguido
dos simbolos de parénteses.

Uma instru¢ao pode ser estabelecida a partir de um ou mais comandos
e suas relagdes com o conjunto de funcionalidades ofertados pela lin-
guagem. O comando que compde uma instrugdo pode ser escrito de
maneira isolada ou com uso de parametros. A definicdo de uma instru-
¢ao pode ser representa em uma ou mais linhas de codigo no progra-
ma.

Ao longo da apresentagéo deste e dos demais capitulos além do estu-
do do livro Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Progra-
magao de Computadores ou do livro Estudo Dirigido de Algoritmos
dos autores Manzano e Oliveira da editora Erica Saraiva os conceitos
de comando, funcionalidade e instrugéo se tornar&o bem claros. Para
cada exemplo indicado neste trabalho sera feita a sua relagéo com os
livros de referéncia aqui mencionados.
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Variaveis e Tipos de Dados

Ja é sabido, a partir do estudo de disciplinas como: Algoritmos compu-
tacionais, Logica de programagéo de computadores, Técnicas de pro-
gramagédo de computadores, entre outras que o uso de um dado em
programagao exige que este dado esteja associado a uma variavel.
Cabe lembrar que uma variavel possui como caracteristica a capaci-
dade de armazenar apenas um valor por vez, sendo considerado valor
um conteudo numeérico, alfanumérico ou légico.

O nome de uma variavel (também denominado rotulo) é utilizado para
sua identificagdo e posterior uso dentro de um programa, portanto é
necessario estabelecer algumas regras para a definicdo do nome de
uma variavel:

+ Nomes de variavel podem ter um ou mais caracteres;
+ O nome de uma variavel ndo pode ter espagos em branco;

+ N&o pode ser nome de uma variavel uma palavra reservada da lin-
guagem como o0 nome de uma instru¢ao ou identificador;

+ N&o podem ser utilizados outros caracteres no nome de uma vari-
avel, a ndo ser que sejam letras e numeros, com excegao do ca-
ractere underline "_", que pode ser usado para simular a separagéo
de palavras compostas, como: NOME_ALUNO.

Uma variavel pode exercer dois papéis. O papel de agdo, quando é
modificada ao longo do programa para apresentar certo resultado, ou o
papel o de controle, em que a variavel sera "vigiada" e controlada du-
rante a execugao de um programa quando do uso de tomada de de-
cisdes e lagos.

A declaragao de variaveis em ILA é executada com o uso da instrugéo:
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vari avei s
<ti po> <varl>, <var2>, ..., <varN>

Onde variaveis € o comando que estabelece a definicdo dos nomes
de identificagdo das variaveis a serem utilizadas e tipo € a definigao
do tipo de dado que sera associado as variaveis indicadas.

O programa ILA opera com variaveis que representam dados dos ti-
pos: valores numéricos — inteiros e reais (comando numerico), valores
alfanuméricos (comando caracter) e valores ldgicos (comando logico
com a pos-sibilidade de uso das constantes falso e verdadeiro).

Operadores Aritméticos e suas Expressoes

Operadores aritméticos s&o responsaveis pela elaboragéo e execugdo
de célculos matematicos. O estabelecimento de calculos matematicos
sao definidos por meio de expressdes aritméticas.

A tabela seguinte apresenta os operadores aritméticos a serem usados
na elaboragao de calculos matematicos:

Operador Operagéo Resultado
= Atribui um valor a uma variavel  Atribuicao
+ Manuteng&o de sinal Positivo
- Inverséo de sinal Negativo
2 Exponenciagéo Numeérico
raiz(base, indice) Raiz de indice qualquer Numérico
resto(dividendo, divisor)  Resto de divis&o Numeérico
/ Divisdo com quociente real Numérico
* Multiplicagao Numérico
+ Adic&o Numérico

- Subtragéo Numérico
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Considere a formula AREA = &t . RAIO?para o célculo da area de uma
circunferéncia, em que estao presentes as variaveis AREA e RAIO, a
constante wt (pi = 3.14) e os operadores aritméticos de multiplicagéo e
também a operagéo de poténcia, elevando o valor da variavel RA/O ao
quadrado. Assim sendo, a férmula pode ser expressa em ILA com a
expressdo aritmética AREA = pi * RAIO * 2.

Expressdes aritméticas escritas para a execugao em um computador
seguem um formato um pouco diferente do conhecido na ciéncia
matemaética. Por exemplo, a expresséo: X ={43 .[55: (30 + 2) ] } sera
normalmente escrita como X = (43 * (55 / (30 + 2) ) ). Note que as
chaves e colchetes sdo abolidos, utilizando em seu lugar apenas pa-
rénteses.

Se a féormula a ser usada fosse para calcular a area de um triangulo,
em que € necessario efetuar a multiplicagdo da base pela altura e em
seguida dividir este valor pela constante 2, como ficaria?

Observe a formula seguinte:
a-bh
2

Que deveré ser escrita como a expressao aritmética: A= (B* H) | 2.

E oportuno levar em consideracdo a precedéncia matematica para a
realizagao das operagdes aritméticas.
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Entrada, Processamento e Saida

A agéo de entrada é responsavel por permitir a um determinado usua-
rio de um programa fornecer os dados que serdo armazenados na me-
méria (nas variaveis) para posterior uso na fase de processamento.

A acao de processamento pode ocorrer sobre dois aspectos: matema-
tico ou l6gico. Um processamento € matematico quando do uso de
operagdes matematicas com a aplicagédo dos operadores aritméticos.
Um processamento € légico quando se usa controles em tomadas de
decisao e execugao de lagos ou em qualquer operagao ndo matema-
tica.

A acao de saida ocorre normalmente apds a conclusdo de uma agao
de processamento ou de uma agdo de entrada, permitindo assim
apresentar para o usuario um determinado valor como resposta de
uma agao anteriormente realizada.

Uma entrada e uma saida podem ocorrer dentro de um computador de
diversas formas. Por exemplo, uma entrada pode ser feita via teclado,
modem, leitores Gpticos, disco, scanners entre outros. Uma saida pode
ser feita via monitor de video, impressora, disco, entre outras formas.
Devido a esta variedade, os programas aqui escritos utilizardo como
acao de entrada o comando ler e para a agdo de saida o comando
escrever que podera direcionar a saida de dados para o monitor de vi-
deo ou impressora dependendo do uso das fungdes impressora() e
video().

Para colocar em pratica o que foi exposto até este momento, conside-
re o problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que efetue a leitura de dois
valores numéricos, efetue na sequéncia a adigdo (processamento
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matematico) dos valores lidos e apresente como saida o resultado ob-
tido da adigéo processada.

Observe a proposta a seguir relacionando-a com as figuras 3.3 dos
capitulos 3 dos livros de algoritmos referenciados. Assim sendo, consi-
dere o seguinte codigo:

/1 programa ADI Cl ONA NUVEROS
vari avei s
nunmerico A B, X
inicio
|'i mpar
escrever "Entre o l1o. valor:"
ler A
escrever "Entre o 20. valor:"
ler B
X=A+B
escrever "Oresultado da sonmae equivale a: ", X
fim

Escreva o codigo de programa em um editor de textos, grave-o com o
nome cap0201.ila e para executa-lo informe na linha de comando do
sistema operacional a instrugéo ila cap0201.ila.

A linha com a instrugao I/ (comentario) tem por finalidade indicar o uso
de uma linha de comentario usada para dar nome ao programa. Linhas
de comentario séo usadas para definir trechos de notas explicativas
em um programa.

A linha com o uso da instrugao variaveis define o conjunto de varia-
veis usadas como sendo do tipo numerico.

A linha com a instrugéo com o comando limpar efetua a limpeza da te-
la.
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As linhas com as instrugdes ler definem o trecho de entrada de dados
usadas em conjunto com a linhas definidas com o comando escrever
junto a apresentagéo das mensagens de entrada de dados.

A linha que efetiva a agao de processamento do programa contém a
expressao aritmetica de soma dos valores A e B que sé&o atribuidos a
variavel X por meio da expressédo X=A + B.

A instrugdo que efetiva a saida por meio do comando escrever apre-
senta o valor da variavel X e a linha com a instrugao fim identifica o fim
do programa.

A seguir considere o problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que calcula o salario liquido
de um profissional que trabalha por hora. Para a execugédo deste pro-
grama sera necessario saber alguns dados, como: valor da hora de
trabalho, numero de horas trabalhadas no més e o percentual de des-
conto da assisténcia médica. O programa deve apresentar os valores do
salario bruto, do valor descontado e o salario liquido.

Observe a proposta a seguir relacionando-a respectivamente com as
figuras 3.5 ou 3.6 dos capitulos 3 dos livros de Algoritmos: Logica para
Desenvolvimento de Programagéo de Computadores ou do livro Estu-
do Dirigido de Algoritmos . Assim sendo, considere o seguinte codigo:
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/1 programa SALARI O
vari avei s
numerico HT, VH PD, SB, TD, SL
inicio
|'i npar
escrever "Quantas horas de trabal ho?"
ler HT
escrever "Qual o val or da hora?"
ler VH
escrever "Qual o percentual de desconto?"
ler PD
SB = HT * VH
TD = (PD/ 100) * SB
SL =SB - TD

escrever "Salario bruto ...: ", SB

escrever "Desconto ........: ", TD

escrever "Salario liquido .: ", SL
fim

Grave o programa com o nome cap0202.ila e em seguida faga sua
execugao.

Dentro do escopo de operagdo com entrada, processamento e saida
pode-se efetuar além de operagdes aritméticas operagdes com conca-
tenacdo de sequéncias de caracteres. As concatenagdes sao feitas ex-
clusivamente com dados do tipo caractere na formagédo de cadeias. O
codigo seguinte demonstra o uso de uma agao de concatenagéo:

/| programa CONCATENA
inicio

|'i mpar

escrever "Interpretador " + "ILA"
fim

Grave o programa com o nome cap0203.ila e em seguida faga sua
execugao.
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Os comandos escritos em ILA podem ser definidos em caracteres mai-
usculos ou mintsculos. Nesta obra s&o usados em caracteres minus-
culos.

Na sequéncia, pegue 0s exercicios que seu professor de logica de pro-
gramagdo tenha Ihe passado e os reescreva com o cddigo ILA execu-
tando-os e prestando a aten¢éo nas ocorréncias ensinadas.

Aproveite o apéndice desta obra para ver a relagdo de equivaléncia
entre os comandos usados nos livros de algoritmos com os comandos
da linguagem aqui apresentados. Faga isso para cada capitulo estuda-
do.
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Programagao com Decisdes

Este capitulo mostra o processo de tomada de deciséo, utilizando es-
truturas de condigéo, decisao, operadores relacionais, operadores l6gi-
cos, desvio condicional simples, desvio condicional composto e desvio
condicional sequencial.

Condicéo, Decisao e Operadores Relacionais

Decis&o é o ato de deliberar, de julgar, de tomar uma decis&o, de de-
cidir. Para que uma decisdo seja tomada é preciso que esta esteja
calcada sobre uma proposi¢éo, ou seja, uma condi¢do que do ponto
de vista da ciéncia da computagé@o pode-se dizer que é a relagéo 16-
gica entre 0s elementos que formam a proposi¢éo (condi¢do) para a
tomada de uma decisao e que a resposta da tomada de uma decisao
podera ser verdadeira ou falsa.

A relagao logica entre esses elementos ocorre sob dois aspectos:

= Variavel versus variavel;
= Variavel versus constante!.

A forma usada para estabelecer uma relagao légica é conseguida com
0 uso de operadores relacionais. Os operadores relacionais sdo fer-

' Constante é qualguer valor de qualguer tipo de dado.
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ramentas que permitem a definicdo da relagéo légica entre elementos
de uma condigédo (proposicao), a qual sera utilizada para a execugao
do processo de tomada de uma decisdo. Neste sentido os operadores
relacionais sempre retornam como resultado operacional os valores
verdadeiro ou falso.

A tabela seguinte apresenta os operadores relacionais que podem ser
utilizados no interpretador ILA.

Simbolo Significado

= Igual a

< Diferente de

> Maior que

< Menor que

>= Maior ou igual que
<= Menor ou igual que

Os operadores relacionais possuem o mesmo nivel de prioridade. As-
sim, ndo ha necessidade de se preocupar em alterar sua prioridade
quando de seu uso em uma expressao logica.

Desvios Condicionais

O desvio condicional esta associado a utilizagédo de decisbes em um
programa. A resposta a uma decisdo pode ser verdadeira ou falsa. Se
verdadeira, executara certa agéo; se falsa, executara outra agdo. Um
desvio condicional pode ser simples, composto ou sequencial.

Para se fazer uso de um desvio condicional simples € necessario fazer
uso de instrugao:
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se (<condicdo> ) entao
acdo para condigdo verdadeira
fimse

Se a condigdo for verdadeira, sera executada a agao estabelecida. Se
condig&o for falsa o fluxo de programa é desviado para a préxima linha
de cadigo.

No sentido de exemplificar o uso de desvio condicional simples consi-
dere o seguinte problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que efetue a leitura de dois
valores numéricos e apresenta os valores lidos em ordem crescente.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, topico 4.3 ou
4.1.1, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para Desen-
volvimento de Programagdo de Computadores ou Estudo Dirigido de
Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:

/| programa CONDI CAOL
vari avei s
nunmerico A B, X
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre lo. valor:"
posi ci onar 1,18
ler A
posi ci onar 2,1
escrever "Entre 20. valor:"
posi ci onar 2,18
ler B
se (A> B) entao
X= A
A= B
B= X
fimse
posi ci onar 4,1
escrever "Os valores sao: ", A"e" B, "."
fim
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Grave o programa com o nome cap0301.ila e em seguida faga sua
execugéo.

A linha que possui a instrugao formada pelo comandos se / entao usa
entre os comandos a definicdo de uma condi¢do representada entre
parénteses. Se o resultado da condigéo definida entre os comandos se
e entao for verdadeira ocorrera a execugéo das agdes indicadas entre
os comandos se / entao e fim_se. Se o valor da variavel A for maior
que o valor da variavel B ocorrera a troca dos valores. Se a condi¢ao
néo for verdadeira sera executada diretamente a linha com a instrugdo
escrever "Os valores sao: ", A,"e ", B, ".".

Além dos comandos ja conhecidos esta sendo usado o comando posi-
cionar que tem por finalidade localizar o cursor em uma posigao de
tela. O comando posicionar faz uso de duas informagées, sendo res-
pectivamente as indicagbes da posicao de linha e coluna da tela.
Considere para a coordenada de linhas valores entre 1 e 24 e para a
coordenada de colunas valores entre 1 e 80.

Para se fazer uso de tomada de decisdo com desvio condicional com-
posto é necessario utilizar a instrugao:

se (<condicdo> ) entao
acao para condigcdo verdadeira
senao
acao para condigdo falsa
fimse

Se condigdo for verdadeira, sera executada a agao definida apos os
comandos se e entao, caso a condigao seja falsa sera executa a agao
definida entre os comandos senao e fim_se.

No sentido de exemplificar o uso de desvio condicional composto con-
sidere o seguinte problema computacional:
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Desenvolver um programa que efetua a leitura de duas notas escola-
res, calcule a média aritmética das notas fornecidas e apresente men-
sagem “Aprovado” caso a condig&o seja maior ou igual a 5, senéo a-
presente a mensagem “Reprovado®. Mostre junto das mensagem o va-
lor da média obtida.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, topico 4.4 ou
4.1.2, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para Desen-
volvimento de Programagédo de Computadores ou Estudo Dirigido de
Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:

/| programa CONDI CAC2
vari avei s
nunmeri co N1, N2, MD
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre la. nota:"
posi ci onar 1,17
ler NL
posi ci onar 2,1
escrever "Entre 2a. nota:"
posi ci onar 2,17
ler N2
MD= (NL+ N2) /2
se (MD>=5 ) entao
posi ci onar 4,1
escrever "Aprovado"
senao
posi ci onar 4,1
escrever "Reprovado”
fimse
posi ci onar 5,1
escrever "com media: ", VD
fim

Grave o programa com o0 nome cap0302.ila e em seguida faga sua
execugao.



m ILA+

A linha de instrugdo com os comandos se e entao tendo a condi¢éo
definida como verdadeira fara a execugao da agdo indicada entre os
comandos se / entao e senao, neste caso, apresentando a mensagem
Aprovado, sendo a condigéo falsa ocorrera apresentagéo da mensa-
gem Reprovado definida entre os comandos senao e fim_se.

Além dos comandos de definicéo de agdes de decisdo simples e deci-
sdo composta, ha um recurso para a definicdo de deciséo seletiva por
meio de uso dos comandos faca caso / caso / fim_caso, o qual obe-
dece a estrutura sintatica:

faca caso
caso (<expressao_logical> ):
bloco de acéol executada para expressao logica 1
caso (<expressdo_logica2> ):
bloco de acédo2 executada para expressao légica 2
caso (<expressdo_légicaN> ):
bloco de acéoN executada para expressao légica N

[

outr o_caso:
bloco acao para nenhuma acéo anterior executada

]

fi mcaso

No sentido de exemplificar o uso de desvio condicional seletivo (deci-
sao seletiva) considere o seguinte problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que aceite a entrada de um
valor numérico entre 1 e 6 que represente um dos seis primeiros me-
ses do calendario Cristdo. Fornecido o valor referente a determinado
més o programa deve apresentar 0 nome do més por extenso. Qual-
quer valor fornecido que néo seja de 1 a 6 deve ter a apresentagéo da
mensagem “Valor invalido”.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, tépico 4.5.3
ou 4.1.5, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para De-
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senvolvimento de Programagdo de Computadores ou Estudo Dirigido
de Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:

/1 programa CONDI CAC3
vari avei s
numeri co N
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre valor:"
posi ci onar 1, 14

ler N
posi ci onar 3,1
faca caso

caso (N =1):

escrever "Janeiro"
caso (N =2):

escrever "Fevereiro"
caso (N =3):

escrever "Marco"
caso (N =4):

escrever "Abril"
caso (N =5):

escrever "Mio"
caso (N =6):

escrever "Junho"
outro_caso:

escrever "Mes invalido"

fi mcaso
fim

Grave o programa com o nome cap0303.ila e em seguida faga sua

execugéo.

A estrutura condicional faca caso / caso / fim_caso tem por finalidade
simplificar a definicdo de um conjunto de decisdes sequenciais.
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Operadores Légicos

Quando houver a necessidade de se trabalhar com o relacionamento
de duas ou mais condigbes a0 mesmo tempo para a tomada de uma
unica decis&o torna-se necessario o0 uso de operadores logicos, sendo
possivel usar principalmente os operadores logicos e, ou e nao.

O operador logico de conjungéo e é utilizado quando duas ou mais re-
lagdes logicas necessitam ser verdadeiras, caso contrario, o resultado
do valor logico retornado seré falso. A tabela-verdade para o operador
l6gico e € a seguinte:

Condicdo1 Condigdo2 Resultado

Falsa Falsa Falso
Verdadeira Falsa Falso
Falsa Verdadeira Falso

Verdadeira Verdadeira Verdadeiro

O operador e faz com que o resultado l6gico seja verdadeiro quando
todas as condi¢des envolvidas na decisdo forem também verdadeiras,
gerando assim um resultado l6gico verdadeiro.

No sentido de exemplificar o uso de operador de conjungéo considere
0 seguinte problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que efetua a leitura de um
valor numérico entre 1 e 9 e apresenta mensagem informando se o
valor esta na faixa de 1 a 9 ou se esta fora dessa faixa de valores.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, topico 4.6.1
ou 4.2.1, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para De-
senvolvimento de Programag&o de Computadores ou Estudo Dirigido
de Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:
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/| programa CONDI CAC4
vari avei s
numeri co N
inicio
|'i npar
posicionar 1,1
escrever "Entre numero:"
posi ci onar 1,15
ler N
se (N>=1 ) e (N<=9 ) entao
escrever "Valor nafaixade1a9."
senao
escrever "Valor fora da faixa."
fimse
fim

Grave o programa com o nome cap0304.ila e em seguida faga sua
execugéo.

O exemplo anterior mostra, a utilizagdo do operador de conjungéo e,
que permitira a apresentagdo da mensagem: Valor na faixa de 1 a 9,
caso o valor da variavel N esteja entre 1 e 9. Qualquer valor fornecido
fora da faixa definida apresentaré a mensagem: Valor fora da faixa.

O operador logico de disjungéo inclusiva ou € utilizado quando pelo
menos um dos relacionamentos logicos de uma decis@o necessita ser
verdadeiro para obter-se um resultado l6gico verdadeiro, caso contra-
rio, o valor do resultado légico retornado sera falso.

A tabela-verdade para o operador légico ou, considerando o uso de
duas condigdes, pode retornar um dos seguintes resultados légicos:

Condicdo1 Condicdo2  Resultado

Falsa Falsa Falso
Verdadeira Falsa Verdadeiro
Falsa Verdadeira Verdadeiro

Verdadeira Verdadeira Verdadeiro
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O operador ou faz com que o resultado l6gico seja verdadeiro quando
pelo menos uma das condigdes envolvidas na decisao for verdadeira,
fornecendo um resultado légico verdadeiro.

No sentido de exemplificar o uso de operador de disjung&o considere o
seguinte problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que efetua a leitura do sexo
biolégico de um ser humano e apresente mensagem informando se o
sexo fornecido é ou néo vélido. Considere a entrada de dados de tipo
n&o numérico identificados pelas letras M para masculino e F para fe-
minino.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, topico 4.6.2
ou 4.2.3, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para De-
senvolvimento de Programag&o de Computadores ou Estudo Dirigido
de Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:

/1 programa CONDI CACS
vari avei s
caracter SEXO
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre seu sexo:"
posi ci onar 1,17
| er SEXO
se (SEXO="M" ) ou (SEXO="F" ) entao
escrever "Sexo valido."
senao
escrever "Sexo invalido."
fimse
fim

Grave o programa com o nome cap0305.ila e em seguida faga sua
execucao.
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O exemplo anterior mostra, utilizagéo do operador logico ou, que so-
mente permite a apresentagdo da mensagem "Sexo valido", caso o
valor fornecido para a variavel SEXO seja M ou F. Qualquer outro valor
fornecido apresentara a mensagem "Sexo invalido".

O operador logico de negagao é utilizado quando se necessita esta-
belecer a inverséo do valor de um determinado resultado logico de
uma decisdo. E possivel obter valores: ndo verdadeiro e n&o falso. O
operador logico nao inverte o resultado l6gico de uma condigéo. A
tabela-verdade para o operador légico nao, que é utilizado antes de
uma condi¢ao, pode retornar um dos seguintes resultados l6gicos:

Condicao Resultado

Verdadeira  Nao Verdadeira
Falsa Nao Falsa

O operador nao faz com o resultado l6gico de uma determinada deci-
sa0 seja invertido.

No sentido de exemplificar o uso de operador de negagéo considere o
seguinte problema computacional:

Desenvolver um programa de computador que efetue a leitura de um
valor numérico e apresente o valor informado caso este valor ndo seja
menor que 3, ou Seja, apresenta somente valores que estejam acima
do valor numérico 3.

Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 4, topico 4.6.3
ou 4.2.2, respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para De-
senvolvimento de Programag&o de Computadores ou Estudo Dirigido
de Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:
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/1 programa CONDI CAC6
vari avei s
numeri co N
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um numero:"
posi ci onar 1,18
ler N
se nao (N<=3 ) entao
escrever N
fimse
fim

Grave o programa com o nome cap0306.ila e em seguida faga sua
execugéo.

O exemplo anterior mostra o0 uso do operador l6gico nao, que permite
executar certa agdo quando uma condi¢ao nao é verdadeira.

Divisibilidade

Divisibilidade é a qualidade do que € divisivel e duas questbes devem
ser consideradas, sendo os mdltiplos e os divisores dos nimeros natu-
rais. Entende-se por numero natural um valor numérico inteiro, positi-
vo e diferente de zero.

Multiplos s&o os resultados obtidos a partir da multiplicag&o de dois nu-
meros naturais, enquanto divisores s&o os numeros que dividem ou-
tros numeros com o objetivo de gerar um resultado de divisao exato,
ou seja, obter resto de divisdo zero com quociente inteiro. Quando o
resto de uma divis@o de numeros naturais é igual a zero, ocorre o efei-
to divisibilidade. Valores reais nao entram nesta abordagem.

O pivd das operagdes de divisibilidade é a obtengédo do calculo do res-
to (incégnita r) conseguido a partir da diviséo de valores naturais forne-
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cidos como dividendo (incognita a) e divisor (incognita n) da operagao
de divisdo a partir da equacao:

r=a-n|-%J

Do ponto de vista computacional, a equagdo matematica para calculo
do resto de uma diviséo deve ser convertida em uma expressao arit-
mética:

r=a-n*inteiro(a/n).

A fungao inteiro() converte um valor real em valor inteiro. Esta fungéo
despreza do valor real sua mantissa mantendo apenas o expoente do
valor, ou seja, sua parte inteira. No entanto em ILA esta mesma opera-
¢ao pode ser representada pela expressao:

r = resto(a, n).

Para maiores detalhes sobre operagdes de divisibilidade consulte no
capitulo 4 o tépico 4.7 ou 4.3 respectivamente indicados nos livros Al-
goritmos: Logica para Desenvolvimento de Programagéo de Computa-
dores ou Estudo Dirigido de Algoritmos.

Como exemplo, considere: Desenvolver um programa de computador
que efetue a leitura de um valor numérico inteiro e apresente men-
sagem informando se o valor fornecido é par ou impar. A solugéo a se-
guir faz uso da fung&o inteiro().
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/1 programa CONDI CAO7
vari avei s
nunmerico N, R
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um valor numerico inteiro:"
posi ci onar 1, 34
ler N
R =N-2* inteiro(N/2 )
se (R=0 ) entao
escrever "Valor par."
senao
escrever "Valorimpar."
fimse
fim

Grave o programa com o nome cap0307.ila e em seguida faga sua
execugao.

Considere como proximo exemplo: Desenvolver um programa de com-
putador que efetue a leitura de um valor numérico inteiro e apresente
mensagem informando se o valor fornecido é par ou impar. A solugéo
a sequir faz uso da fungéo resto().

/1 programa CONDI CAC8
vari avei s
numerico N, R
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um valor numerico inteiro:"
posi ci onar 1, 34
ler N
R =resto(N,2 )
se (R=0 ) entao
escrever "Valor par."
senao
escrever "Valor impar."
fimse
fim
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Grave o programa com o nome cap0308.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Em relagdo ao dois programas nota-se no primeiro o efeito detalhado
do obtengéo do calculo do valor do resto de uma diviséo criado a partir
de uma equagao com uso da fungao inteiro() e no segundo exemplo
se usa a fungdo resto() que demonstra a mesma agdo de forma mais
resumida.

Na sequéncia, pegue 0s exercicios que seu professor de logica de pro-
gramagdo tenha Ihe passado e os reescreva com o cédigo ILA execu-
tando-os e prestando a atengéo nas ocorréncias ensinadas.
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Programagao com Lagos

Este capitulo apresenta o uso da técnica de lagos que possibilita defi-
nir repeticdes com nimeros variados de vezes, tanto com lagos iterati-
vos (quando se sabe o numero de vezes que o lago deve ser execu-
tado) até lagos interativos (quando néo se sabe quantas vezes o lago
deve ser executado). Seré&o vistos os dois lagos condicional e incondi-
cional suportados pelo ILA.

Laco Condicional Iterativo

Como lago da categoria condicional o ILA oferece para execugéo o co-
mando faca enquanto / fim_enquanto que caracteriza-se por ser um
lago do tipo pré-teste com fluxo de agao para condigao verdadeira. La-
cos do tipo pré-teste realizam teste ldgico no inicio do lago, antes de
executar alguma agao verificando se é permitido executar o trecho de
instrugdes subordinado a condi¢do em uso ou n&o.

O lago faca enquanto / fim_enquanto executa certo conjunto de ins-
trugdes, enquanto a condicdo do lago for satisfeita, podendo ser
utilizado para agdes iterativas e interativas. No momento em que a
condi¢do torna-se falsa, o processamento é desviado para fora do la-
¢o. Se a condigdo nao é satisfeita no inicio do lago, as instrugdes con-
tidas dentro do lago sé&o ignoradas.
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O lago do tipo pré-teste pode ser efetuado com decisdo verdadeira
(forma padréo) ou decisao falsa com auxilio do operador l6gico nao, a
partir da sintaxe:

faca enquanto [<nao>] (<condi¢cdo> )
acdo executada enquanto condigéo verdadeira
fi m enquant o

Onde enquanto for a condigéo verdadeira (ou ndo verdadeira com o
operador l6gico nao) seréo executadas todas as instrugdes existentes
entre os comandos faca enquanto e fim_enquan-to.

No sentido de exemplificar o uso de lago pré-teste que efetue lago ite-
rativo considere o seguinte problema computacional: Desenvolver um
programa de computador que apresente os resultados de uma tabuada
de um valor numérico qualquer. Observe para este recurso as orien-
tacdes do capitulo 5, topico 5.3 ou 5.1, respectivamente para os livros
Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Programag&o de Compu-
tadores ou Estudo Dirigido de Algoritmos. Assim sendo, considere o
seguinte cddigo:

/1 programa LACOL
vari avei s
numerico N, I, R
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um valor numerico: "
posi ci onar 1, 26
ler N
posi ci onar 3,1
| =1
faca enquanto (I <=10 )

R= N* |
escrever N,"X", I, "=" R
= 1+1

fi m enquant o
fim
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Grave o programa com o nome cap0401.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Note que os comandos faca enquanto com a condigéo verdadeira faz
o calculo do processamento R =N * |, apresenta a tabuada e efetua o
calculo do incremento de 1 a variavel I. Enquanto o valor da variavel |
permanecer menor ou igual a 10 o programa efetua a execugdo do
bloco de agdes entre os comandos faca enquanto e fim_enquanto.

A titulo de ilustragao o préximo cddigo mostra a agéo de um programa
que apresenta os valores de uma tabuada de um nimero qualquer a
partir do uso de um lago pré-teste com fluxo de agéo falso. Observe
para este recurso as orientagdes do capitulo 5, tépico 5.3 ou 5.1,
respectivamente para os livros Algoritmos: Légica para Desenvolvi-
mento de Programagéo de Computadores ou Estudo Dirigido de Algo-
ritmos. Assim sendo, considere o seguinte cddigo:

/1 programa LACO2
vari avei s
numerico N, I, R
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um valor numerico: "
posi ci onar 1, 26
ler N
posi ci onar 3,1
| =1
faca enquanto nao (I >10 )
R= N* |
escrever N,"X", 1,"=" R
I =1 +1
fi m enquant o
fim

Grave o programa com o nome cap0402.ila e em seguida faga sua
execugéo.
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Note que os comandos faca enquanto com a condigéo sendo falsa
efetua o calculo do processamento R = N * |, apresenta a tabuada e
processa o incremento de 1 a variavel |. Enquanto o valor da variavel |
permanecer maior que 10 o programa efetua a execugéo do bloco de
acdes entre os comandos faca enquanto e fim_enquanto.

Laco Condicional Interativo

Um lago condicional interativo € em ILA escrito com 0s mesmos co-
mandos definidos para um lago condicional iterativo tendo como dife-
rencial apenas os elementos de controle do lago. Como exemplo de
uso de lago condicional interativo considere: Desenvolver um progra-
ma que solicita a entrada de um valor numérico e apresenta o resulta-
do do quadrado do valor fornecido enquanto o usuario assim o dese-
Jar.

/| programa LACO3
vari avei s
nunmerico N, R
caracter RESP
inicio
RESP ="S"
faca enquanto (RESP="S" ) ou (RESP="s" )
|'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um valor numerico: "
posi ci onar 1, 26

ler N

R= N~*2

posi ci onar 3,1

escrever "O quadrado de ", N, " equivale a ", R

posi ci onar 6,1
escrever "Deseja continuar?"
posi ci onar 7,1
escrever "[S] para sim/outra letra para nao."
posi ci onar 7, 38
| er RESP
fi m enquant o
fim
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Grave o programa com o nome cap0403.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Note que apds fornecer um valor para o célculo do quadrado o progra-
ma pergunta se ha o desejo de processar novo calculo. Enquanto o
usuario fornecer para a pergunta as respostas S ou s o programa
efetuara novo célculo. No momento que for fornecido um contetdo de
respostas diferente de S ou s 0 programa sera encerrado.

Laco Incondicional

Os lagos iterativos incondicionais podem ser construidos de maneira
simplificada com o uso dos comandos para / ate / passo / proximo.

Os lagos que possuirem um numero finito de passos séo efetivados
por meio de uma variavel de controle do tipo contador que pode ser
crescente ou decrescente, 0 qual possui como sintaxe:

para <variavel> = <inicio> ate <fim> [passo <incremento> ]
acao executada a quantidade de vezes definida
pr oxi no

Onde a variavel definida apés o comando para possuira um valor que
ira variar do valor de inicio até o valor de fim, de acordo com o valor de
incremento estabelecido que quando for 1 podera ser omitido. O
comando proximo finaliza a agéo do lago.

Como exemplo considere um programa que apresente como resultado
a tabuada de um nuamero qualquer. Observe para este recurso as
orientagdes do capitulo 5, topico 5.6 ou 5.3, respectivamente para os
livros Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Programagéo de
Computadores ou Estudo Dirigido de Algoritmos. Assim sendo, consi-
dere o seguinte codigo:
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/1 programa LACOH
vari avei s
numerico N, I, R
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever “"Entre um valor numerico: "
posi ci onar 1, 26
ler N
posi ci onar 3,1
para | =1 ate 10 passo 1
R= N* |
escrever N,"X", 1,"=" R
pr oxi nmo
fim

Grave o programa com o0 nome cap0404.ila e em seguida faga sua
execugéo.

O comando para efetua para a variavel | um acréscimo de 1 toda vez
que o comando proximo € executado dentro da faixa estabelecida de
valores para a variavel indicada, neste caso é | = 1 ate 10 com o passo
de evolugdo passo 1. A instrugéo para | = 1 ate 10 passo 1 do pro-
grama anterior poderia ter sido estabelecida como para | = 1 ate 10
uma vez que o trecho passo 1 é opcional quando a evolugao da con-
tagem entre o inicio e fim € de um em um. Para incrementos diferentes
de 1 0 uso do comando pas-so € obrigatorio.

O exemplo a seguir demonstra a apresentagao dos valores numéricos
gerados entre a contagem de 1220 de 2em 2.

/| programa LACOS
vari avei s
nunerico |
inicio
para | =1 ate 20 passo 2
escrever |
pr oxi nmo
fim
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Grave o programa com o nome cap0405.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Consideragdes sobre Lagos

Por ser o programa ILA um interpretador de linguagem algoritmica sim-
ples, este possui um conjunto limitado de operagdes (pelo menos até a
versao 1.01 usada para a produgéo desta obra). Assim sendo, sua par-
te de sua limitag&o esta no conjunto de lagos suportados néo se tendo
a possibilidade de definir lagos do tipo pos-teste.

No entanto, a existéncia dos conjuntos de lagos faca enquanto / fim_-
enquanto e para / ate / passo / proximo é suficiente para que um a-
prendiz em programag&o tenha nitida nogdo de como esses recursos
operam no contexto da programagéo de computadores.
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Programagao com Fungoes

Neste capitulo sdo apresentadas as fungbes internas existentes no
programa ILA indicadas junto ao comando escrever (para serem usa-
das devem ser incorporadas dentro do bloco de um programa deli-
mitados entre os comandos inicio e fim). Fungdes séo recursos que
permitem realizar de maneira simplificada alguma ag&o especifica
operacional, como por exemplo, agdes matematicas. Uma fungéo € um
recurso que retorna resposta apos seu uso.

Fungdes Matematicas

As funcdes ILA definidas para a realizagdo de operagdes matematicas
s&o: acos(), aleatorio(), asen(), atan(), cos(), inteiro(), log(), raiz(),
resto(), sen() e tan() indicadas a seguir:

acos(n)
Esta fungéo retorna o resultado do arco-cosseno do valor n fornecido:

escrever acos(-1) // mostra 3.14
escrever acos(1) // mostra 0
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aleatorio()
Esta fungéo retorna um valor de ponto flutuante entre 0 e 1:

escrever aleatorio() /I mostra ent re0el

asen(n)
Esta fungéo retorna o resultado do arco-seno do valor n fornecido:

escrever asen(-1) // mostra -1.57
escrever asen(1) // mostra 1.57

atan(n)
Esta fung&o retorna o resultado do arco-tangente do valor n fornecido:

escrever atan(-1) // mostra -0.79
escrever atan(1) // mostra 0.79

cos(n)
Esta fungéo retorna o resultado do cosseno do valor n fornecido:

escrever cos(-1) // mostra 0.54
escrever cos(1) // mostra 0.54

inteiro(n)

Esta fungéo apresenta a parte inteira de um valor numérico com ponto
flutuante do valor n fornecido:

escrever inteiro(1.5) // mostra 1
escrever inteiro(1.4) // mostra 1
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log(n)
Esta fungao apresenta o logaritmo de base 10 do valor n fornecido:

escrever log(2) // mostra 0.30
escrever log(1) // mostra 0

raiz(b,i)
Esta fung&o retorna o valor da raiz de uma base (b) de um indice (i):

escrever raiz(25,2) // mostra 5
escrever raiz(10,3) // mostra 2.15

resto(n,m)
Esta fungdo retorna o resto da divisao do dividendo n pelo divisor m:

escrever resto(5,2) // mostra 1
escrever resto(4*5,6/2) // mostra 2

sen(n)
Esta fungao retorna o resultado do seno do valor n fornecido:

escrever sen(-1) // mostra -0.84
escrever sen(1) // mostra 0.84

tan(n)
Esta fungao retorna o resultado da tangente do valor n fornecido:

escrever tan(-1) // mostra -1.56
escrever tan(1) // mostra 1.56
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Funcées Gerais

As fungdes para a realizagdo de operagdes gerais (genéricas) em ILA
s&0: comprimento(), esperar(), impressora(), lertecla(), parte(), tes-
tei(), testef(), valor() e video(), indicadas a seguir:

comprimento(c)
Esta fungdo retorna a quantidade de caracteres do parametro c:

escrever comprimento("A")  // mostra 1
escrever comprimento("Teste") // mostra 5

esperar(n)

Esta fungédo estabelece o tempo em milissegundos de espera no pro-
cessamento da proxima instru¢do. Para aguardar 3 segundo deve-se
estabelecer o valor 3000 (n&o funcionou no ILA+, apenas no ILA para
arquitetura de 32 bits):

escrever "Teste 1" // mostra mensagem: Teste 1
esperar(3000) // espera 3 segundos
escrever "Teste 2" // mostra mensagem: Teste 2 apos 3 seg.

impressora()

Esta fungéo desvia a saida do comando escrever para a impressora,
se esta estiver devidamente conectada e configurada. N&o podendo
enviar para impressora o contetido é direcionado para o monitor de vi-
deo:

impressora() // habilita impressora
escrever "Teste" // mostra mensagem: Teste na impre ssora
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lertecla()

Esta fungdo captura o valor ASCII da tecla acionada no teclado:

numerico TECLA  // define variavel (comando vari aveis)
TECLA = lertecla() // captura valor da tecla aciona da
escrever TECLA /[ mostra valor da tecla acionad a

Esta fungdo retorna uma parte da cadeia ¢ delimitadas entre o inicio
da posicao i e a quantidade de caracteres a ser retirado q:

escrever parte("comparador", 1, 3) // mostra: com
escrever parte("comparador", 4, 4) // mostra: para
escrever parte("comparador”, 8, 3) // mostra: dor

testei()

Esta fungdo habilita a execugdo de um depurador durante a interpre-
tacdo de um programa mostrando uma caixa na tela com o nome da
variavel corrente e seu contetido, devendo ser escrita apds 0 comando
inicio.

O efeito dessa funcionalidade € melhor percebido no ILA para 32 bits.
No ILA+ o efeito ndo ocorre de forma satisfatoria na verséo 1.01.

E pertinente salientar que independentemente do uso da fungéo tes-
tei() o ILA gera um arquivo chamado MESA.MAP que armazena os
valores das variaveis e sua evolugdo durante a execugdo de um
programa.

testef()

Esta fungdo desabilita a execugao simultanea do depurador.
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valor(c)

Esta fungdo converte o contedido numérico de seu parametro em sua
forma numérica:

escrever valor("123") /I mostra 123
escrever valor("1") + valor("1") // mostra 2

video()

Esta fungdo desvia a saida do comando escrever para 0 monitor de
video, sendo esta a forma padrao de operacéo do interpretador ILA:

video() // definido apés commando: inicio

Constantes Matematicas e Ldogicas

Para auxiliar algumas operagdes de processamento matematico ou l6-
gico o ILA oferece as constantes pi e np para processamento mate-
maético e falso e verdadeiro para processamento ldgico, 0s quais s&o
comentados a seguir.

pi

A constante numérica pi estabelece para uso o valor 3.14:
escrever pi // mostra o valor 3.14

np

A constante numérica np estabelece para uso o valor 2.72:

escrevernp  // mostra o valor 2.72
escrever log(np) // mostra o resultado de log(e) = 0.43



Programagao com Fungdes

verdadeiro
A constante l6gica com valor verdadeiro:

logico VLR /I define variavel (comando variav
VLR = verdadeiro // atribui valor verdadeiro em val
escrever VLR  // mostra verdadeiro

falso
A constante l6gica com valor falso:

logico VLR // define variavel (comando variaveis)
VLR = falso // atribui valor verdadeiro em valor
escrever VLR // mostra verdadeiro

eis)
or
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Programagao com Matrizes

Este capitulo mostra a técnica de programagéo que permite trabalhar
com o agrupamento de dados em uma mesma variavel na forma de
uma colegéo de dados. Este tipo de agrupamento faz uso do mesmo
tipo de dado dando origem a estrutura denominada tabelas de vetores
e tabelas de matrizes. Também s&o chamados de arranjos, variaveis
indexadas, variaveis compostas ou listas.

Vetores

Um vetor (tabela de uma dimenséo, também conhecido como tabela
unidimensional ou variavel composta ou ainda variavel indexada) é
representado também com o uso do comando variaveis usado para
definir variaveis simples, o nome da variavel e a indicagdo da dimen-
séo de seu tamanho, sendo com a sintaxe:

vari avei s
matriz <tipo> <var1[tanmanho] >
matriz <tipo> <var 2[tamanho] >
matriz <ti po> <var N t amanho] >

Onde var1[], var2[] e varN[] representam os nomes das matrizes,
seus tamanhos sendo a definicdo da quantidade de elementos a se-
rem armazenados e o comando matriz <tipo> a definicdo da matriz
com seu respectivo tipo de dados.
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Para fazer uso de vetores em ILA é necessario declarar o vetor no ini-
cio do cddigo de programa antes de usa-lo.

A titulo de ilustragdo considere: Desenvolver um programa que efetue
a leitura de 10 elementos numéricos em uma matriz tipo vetor
chamada A. Em seguida, construa um vetor chamado B, em que o ve-
tor B seja formado de acordo com a sequinte lei de formagéo: se o va-
lor do indice do vetor A for par, o valor deve ser multiplicado por 5;
sendo o indice do vetor B for impar, deve ser somado com 5. Ao final,
mostrar o contetido do vetor B. Observe para este recurso as orien-
tagdes do capitulo 6, topico 6.2 ou 6.1, respectivamente para os livros
Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Programag&o de Compu-
tadores ou Estudo Dirigido de Algoritmos. Assim sendo, considere o
seguinte cddigo:

/'l programa TABELAL
vari avei s
nunmerico I, R
matriz nunmerico Al 10]
matriz numerico B[ 10]
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever "Indice de Tabel a"
posi ci onar 2,1

para | =1 ate 10
posicionar | + 2,1
escrever "Infornme o ", |, "o. valor:"
posi ci onar | + 2,23
ler All]
pr oxi nmo
para | =1 ate 10

R = resto(l, 2)
se (R =0) entao

B[I] = All] *5
senao

B[I] = Al] +5
fimse
pr oxi mo

posi ci onar 14,1
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para | =1 ate 10
escrever "B[", I, "] =", B[I]
pr oxi mo
fim

Grave o programa com o nome cap0601.ila e em seguida faga sua
execugéo.

No programa s&o usados trés lagos de repeticao iterativos para / ate /
proximo; o primeiro lago controla a entrada dos dados numéricos, o
segundo lago verifica se cada elemento de A é par ou se é impar
processando o calculo desejado, implicando os elementos calculados
em B, o terceiro lago € utilizado para apresentar a matriz B.

No lago de processamento é utilizada a instrugéo se (R = 0) entao,
onde a variavel R é atribuida com o resultado da expresséo resto(l, 2)
que possibilita obter o resultado do resto da divisdo de valores. Qual-
quer valor numérico dividido por 2 com quociente inteiro que resultar
zero é par; se o resto for diferente de zero, o valor é impar.

Na sequéncia considere: Desenvolver um programa que efetue a leitu-
ra de cinco elementos numérico em uma tabela A. No final, apresente
0 total da soma de todos os elementos que sejam impares. Em relagéo
ao primeiro exemplo este apresenta uma diferenga: o primeiro pedia
para verificar se o indice era par ou impar. Neste exemplo, € solicitado
que seja feita uma analise da condigéo do elemento e ndo do indice
em si. Ja foi alertado anteriormente para tomar cuidado e n&o con-
fundir elemento com indice. Veja o programa.
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/1 programa TABELA2
vari avei s
nunmerico I, R SOVA
matriz nunmerico Al 5]
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Somatori o de el ementos i npares"
posi ci onar 2,1

para | =1 ate 5
posicionar | + 2,1
escrever "Informe o ", I, "o. valor:"
posi ci onar | + 2,23
ler All]
pr oxi nmo
SOVA = 0
para | =1 ate 5

R =resto(All], 2)
se (R <> 0) entao
SOVA = SOVA + Al l]

fimse
pr oxi nmo
escrever " " // pula |linha em branco
escrever "Soma = ", SQVA
fim

Grave o programa com o0 nome cap0602.ila e em seguida faga sua
execugao.

No trecho de processamento, usa-se a instrugéo se (R <> 0) entao
que quando verdadeira executa a linha de codigo SOMA = SOMA +
A[l] que ao final contera o valor do somatério dos elementos impares
informados durante a fase de entrada na execugao do programa.

Tabelas

Com os detalhes apresentados anteriormente é possivel a seguir criar
um programa que efetue a leitura das notas escolares de oito alunos e
as apresente, utilizando apenas tabelas unidimensionais. Porém, ha de
se considerar que este tipo de trabalho € grande, uma vez que é ne-
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cessario manter um controle de cada indice em cada uma das tabelas
para cada um dos alunos. Para facilitar o trabalho com estruturas des-
te porte, basta utilizar tabelas com mais de uma dimens&o. A forma
mais comum € usar tabela de duas dimensdes. Tabelas com mais de
duas dimensdes sdo de uso menos frequente, mas sdo faceis de se-
rem implementadas quando ja se conhece bem a utilizagéo de tabelas
com duas dimensoes.

Uma tabela de duas dimensdes € aquela que possui um determinado
numero de colunas com um determinado numero de linhas. Por exem-
plo, uma tabela com 5 linhas e 3 colunas, ou seja, uma tabela de 5x3
seria definida em ILA como:

vari avei s
matriz <tipo> <varl[linhas, colunas]>
matriz <tipo> <var?2[linhas, colunas]>
matriz <tipo> <varN |inhas, colunas]>

As tabelas de duas necessitam da definicdo de uma valor para linhas e
para colunas.

Considere para uso de tabelas: Desenvolver um programa que leia e
apresente as quatro notas escolares de oito alunos. Observe para este
recurso as orientagdes do capitulo 8, tdpico 8.2 ou 8.1, respectiva-
mente para os livros Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Pro-
gramagéo de Computadores ou Estudo Dirigido de Algoritmos. Assim
sendo, considere o seguinte codigo:



/1 programa TABELA3
vari avei s
nunmerico |, J
matriz numerico NOTA[ 8, 4]
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Leitura das Notas"
posi ci onar 2,1

para |l =1 ate 8
posicionar | + 2,1
escrever "Notas do ", I, "o. aluno:"

para J = 1 ate 4
posicionar | + 2, (J * 6) + 16
ler NOTA[ I, J]
pr oxi no
escrever " "
pr oxi nmo
posi ci onar 12,1
escrever "Apresentacao das Notas”

para | =1 ate 8
posi cionar | + 13,1
escrever |, "o. aluno:"

para J = 1 ate 4
posicionar | + 13, (J * 6) + 16
escrever NOTA[ I, J]
pr oxi nmo
pr oxi mo
fim
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Grave o programa com o nome cap0603.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Entre as notas solicitadas e veja a apresentagao das mesmas. Note 0s
lagos | e J que controlam os limites das dimens6es da tabela NOTA
em uso.
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Registros

Registros caracterizam-se por ser uma cole¢ao de dados de tipos dife-
rentes agrupados em uma mesma variavel. Assim sendo, € possivel
combinar varios dados de tipos diferentes (0os quais serdo chamados
de campos) em uma mesma estrutura de dados. Por esta razdo, esse
tipo de estrutura de dados é considerado heterogéneo.

No programa ILA registros s&o definidos por uma estrutura definida a
partir do uso dos comandos matriz composta e fim_composta, que é
escrita de acordo com a seguinte estrutura sintatica:

matri z conposta <registro>
<t i po> <canpol>
<t i po> <canpo2>
<ti po> <canpo3>
<ti po> <canmpoN>
fi mconposta

Para exemplificar o uso de registros considere: Desenvolver um pro-
grama que receba a entrada de dois alunos em uma matriz de dados
heterogéneos e suas respectivas notas bimestrais. Ao final o programa
apresenta 0 nome as notas e as médias de cada aluno, além da média
da sala. Observe para este recurso as orientagdes do capitulo 9, tépico
9.2 ou 9.1, respectivamente para os livros Algoritmos: Logica para De-
senvolvimento de Programagdo de Computadores ou Estudo Dirigido
de Algoritmos. Assim sendo, considere o seguinte codigo:



ILA+

/| programa TABELA4
vari avei s

matriz conposta ALUN(J 2]
caracter NOVE
caracter TURVA
nunmeri co SALA
matriz nuneri co NOTA[ 4]
fi mconposta

nurerico I, J
inicio
para | =1 ate 2
|'i mpar

posi ci onar 1,1
escrever "Leitura das notas do al uno ",
posi ci onar 3,1
escrever "Entre como none ...:"
posi ci onar 3, 23
ler ALUNC | ]: NOVE
posi ci onar 4,1
escrever "Entre coma turma ..:"
posi ci onar 4,23
ler ALUNCO I]: TURVA
posi ci onar 5,1
escrever "Entre coma sala ...:"
posi ci onar 5,23
ler ALUNC I]: SALA
posi ci onar 7,1
escrever "Notas do al uno"
para J = 1 ate 4
posicionar 8 + J, 1
escrever "Nota:", J
posi ci onar 8 + J,8
ler ALUNC | ]: NOTA[ J]
pr oxi nmo
pr oxi nmo
|'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Apresentacao das Not as"

escrever
para | =1 ate 2
escrever |, "o. aluno .: ", ALUNJ I]: NOVE

escrever "Turma .....: ", ALUNO I]: TURVA
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escrever "Sala ......: ", ALUNCI]: SALA
para J = 1 ate 4
escrever "Nota ......: ", J, " =", ALUNOI]:NOTA[ J]
pr oxi no
escrever " "
pr oxi nmo
fim

Grave o programa com o nome cap0604.ila e em seguida faga sua
execugao.

Observe que o uso de matrizes compostas como registros em ILA exi-
ge que se utilize de um operador de escopo (:), representado por dois
pontos para efetuar a separagdo do nome do campo do registro em
relagdo a variavel heterogénea associada ao registro definido.
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= Anotag6es e Observagées =
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Programacgao Estruturada

Este capitulo apresenta as bases basicas da técnica de programagéo
estruturada com o programa ILA. Apresenta informagdes sobre o uso
de sub-rotinas definidas pelo programador.

Paradigma Estruturado

O programa ILA fornece recursos para a criagao de sub-rotinas. Neste
sentido é oferecido o comando funcao para a criagao de fungdes sem
retorno (estilo procedimento) e fungdes com retorno (estilo fungéo pu-
ra com auxilio do comando retornar).

Uma sub-rotina seja, procedimento ou fung&o, € um bloco de programa
que pode ser chamado e executado a qualquer momento. No caso de
um procedimento este quando chamado devolve sua execugéo a pri-
meira linha de cédigo apds sua chamada. No entanto, uma fung&o de-
volve sua execugdo exatamente no local da sua chamada por meio do
retorno de um valor como resposta, por esta razao uma fungao podera
ser usada em atribuig6es, decisdes ou diretamente em agdes de exibi-
Gao.

O cddigo de uma sub-rotina deve ser escrito antes de sua chamada no
bloco principal do programa e devera seguir a sintaxe:
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funcdo < nome> ([ parémetros ])
inicio
instrucdes para acao da sub-rotina
[retornar valor ]
fim

Se omitido o comando retornar de uma fung&o ILA esta estrutura sera
equivalente a uma sub-rotina do tipo procedimento que pode ser usa-
da para efetuar entrada, saida e processamento no corpo de uma sub-
rotina. Mas se usado o comando retornar a sub-rotina seré uma fun-
¢ao pura e neste caso nao devera efetuar agbes de entrada/saida em
seu corpo, mantendo-se apenas as agdes de processamento.

Uma sub-rotina como estrutura, independentemente, de seu foco (pro-
cedimento ou fungéo) podera opcionalmente receber parametros que
sao formas de enviar valores dentro da sub-rotina.

Devido a caracteristica operacional da ILA o interpretador ndo opera o
escopo local de variaveis. Todas as variaveis em uso séo sempre de
escopo global.

A seguir sdo apresentadas as formas de uso das sub-rotinas em ILA
que séo assuntos constantes do capitulo 10 do livro de Algoritmos: L6-
gica para Desenvolvimento de Programagdo de Computadores e dos
capitulos 10, 11 e 12 do livro Estudo Dirigido de Algoritmos.

Sub-rotina sem Retorno

Para demonstrar o uso de sub-rotinas tipo procedimento considere co-
mo exemplo um programa que efetua a apresentagéo do resultado de
uma fatorial de um valor numérico qualquer calculado dentro de uma
sub-rotina.
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Ao ser executado o programa fornega um valor pelo teclado e observe
a apresentacao do resultado do calculo solicitado.

/I programa FATORIAL1

variaveis
numerico N, F, |

funcao FATORIAL()
inicio
F=1
para | =1 ate N
F= F* |
proximo
escrever F
fim
inicio
ler N

fatorial()
fim

Grave o programa com o nome cap0701.ila e em seguida faga sua
execugao.

Note que no trecho principal ocorre apds o uso do comando ler a cha-
mada da sub-rotina fatorial() que utilizando-se do valor da variavel N
efetua no lago para | = 1 ate N o célculo da fatorial pela execugao da
instrugdo F = F * | e assim efetua a apresentagéo do resultado com a
instrugdo escrever F.

A mesma aplicagdo de calculo de fatorial pode fazer uso de uma es-
trutura de sub-rotina com passagem de parametro
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/I programa FATORIAL2

variaveis
numerico ENTRA, N, F, |

funcao FATORIAL( N)
inicio
F=1
para |l =1 ate N
F= F* |
proximo
escrever F
fim
inicio
ler ENTRA

fatorial( ENTRA)
fim

Grave o programa com o0 nome cap0702.ila e em seguida faga sua
execugao.

No trecho principal ocorre a entrada da variavel ENTRA com o co-
mando ler que é passada como parametro a sub-rotina fatorial(N) que
utilizando-se do valor recebido efetua no lago para | = 1 ate N o calcu-
lo da fatorial pela execugdo da instru¢do F = F * | e assim efetua a
apresentagao do resultado com a instrugéo escrever F.

Sub-rotina com Retorno

Para demonstrar o uso de sub-rotinas tipo fungéo pura considere como
exemplo um programa que efetua a apresentagéo do resultado de uma
fatorial de um valor numérico qualquer calculado dentro de uma sub-
rotina.

Ao ser executado o programa fornega um valor pelo teclado e observe
a apresentacéo do resultado do calculo solicitado.
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/I programa FATORIAL3

variaveis
numerico ENTRA, N, F, |

funcao FATORIAL( N)
inicio
F=1
para |l =1 ate N
F= F* |
proximo
retornar F
fim
inicio
ler ENTRA

escrever fatorial( ENTRA)
fim

Grave o programa com o0 nome cap0703.ila e em seguida faga sua
execugao.

No trecho principal ocorre a entrada da variavel ENTRA com o co-
mando ler que é passada como parametro a sub-rotina fatorial(N) que
utilizando-se do valor recebido no lago para | = 1 ate N efetua o calcu-
lo da fatorial pela execugéo da instrugdo F = F * | e faz o retorno do
valor da variavel F com o comando retornar ao ponto de chamada da
sub-rotina no programa principal executado pela instrugdo escrever
fatorial ENTRA).

Sub-rotina Recursiva

Devido a caracteristica operacional e de retorno de valor que uma sub-
rotina do tipo fungdo pura proporciona € possivel desenvolver fungdes
que fazem chamadas a si mesmas. Esse efeito denomina-se recursivi-
dade e permite executar a agdo de um processamento sem uso de
lago.
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O uso de recursividade proporciona a escrita de um codigo mais ele-
gante com alto grau de abstragdo. Como exemplo de fungéo recursiva,
considere o resultado do célculo da fatorial de um numero.

/I programa FATORIAL4

variaveis
numerico ENTRA, N, |

funcao FATORIAL( N)

inicio
se ( N<O )entao
retornar 0
fim_se
se( N=0 )entao
retornar 1
senao
retornar N * fatorial( N-1 )
fim_se
fim
inicio
ler ENTRA
escrever fatorial( ENTRA)
fim

Grave o programa com o nome cap0704.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Ao ser executado o programa o codigo definido dentro junto a fungéo
fatorial(N) verifica se o valor fornecido é menor que zero e retorna
para tal o resultado 0 (zero), se fornecido o valor 0 (zero) seré retor-
nado 1. Qualquer valor diferente de 0 e 1 retornaré o resultado respec-
tivo da fatorial desejada com a instrugao retornar N * fatorial(N - 1). O
parametro N determina o numero de vezes que a operagdo deve ser
efetuada e fatorial(N - 1) define a préxima instancia de chamada da
funcéo a si mesma com o valor do parametro N menos 1.
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Recursos Complementares

Este capitulo mostra alguns recursos complementares existentes no
ILA que ndo foram abordados nos demais capitulos. S&o assim apre-
sentados recursos com definigéo de cores e criagao de janelas.

Manipulacédo de Cores

Entre os diversos recursos oferecidos pelo programa ILA ha um em es-
pecial que possibilita estabelecer a mudanga das cores da apresen-
tagdo de mensagens na tela. E possivel alterar as cores de fundo e de
texto.

A definigéo de cores ocorre com 0 uso do comando COR que possui a
sintaxe:

cor [<cortexto, corfundo>]

O comando cor sem parametros faz a tela ser apresentada com fundo
preto e cor de texto branco. Quando usado com os parémetros cor-
texto e corfundo poderéa ser definido com o codigo numérico da cor
ou com a descricao textual do nome da cor entre aspas inglesas.
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As cores de texto e de fundo sdo operacionalizadas a partir de dezes-
sete cores de acordo com a tabela de cores que apresenta os valores
numéricos e os nomes das cores a serem usadas no comando COR:

Valor Numérico

O 00 N O uu B W N ~ O

= = S Y
2 W N L O

15

Constante de Cor

preto
azul
verde
ciano
vermelho
magenta
marron
cinza
preto_intenso
azul_intenso
verde_intenso

ciano_intenso

vermelho_intenso

magenta_intenso

amarelo

branco

Cor Real
preto
azul escuro
verde escuro
ciano escuro
vermelho escuro
magenta escuro
amarelo escuro
cinza escuro
cinza claro
azul claro
verde claro
ciano claro
vermelho claro
magenta claro
amarelo claro

branco

Uma sub-rotina seja, procedimento ou fung&o, € um bloco de programa
que pode ser chamado e executado a qualquer momento. No caso de
um procedimento este quando chamado devolve sua execugéo a pri-
meira linha de cédigo apds sua chamada. No entanto, uma fung&o de-
volve sua execugdo exatamente no local da sua chamada por meio do
retorno de um valor como resposta, por esta razéo uma fungao podera
ser usada em atribuig6es, decisdes ou diretamente em agdes de exibi-

céo.
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O codigo a seguir apresenta a combinagdo de cores possiveis de uso
com o programa ILA:

/| programa COVPLEMENTARL

vari avei s
nunmeri co CORT, CORF

inicio
para CORT = 0 ate 15
para CORF = 0 ate 15
posi ci onar CORT + 1, 4 * (CORF + 1)
cor CORT, CORF
escrever " * "
pr oxi nmo
pr oxi nmo
cor 7,0
fim

Grave o programa com o nome cap0801.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Devido a caracteristica operacional da ILA a Ultima cor apresentada
que deveria ser fundo e texto branco séo apresentados com fundo a-
marelo e texto branco.

Utilizacao de Molduras

Além da manipulagéo de cores o programa ILA oferece um recurso pa-
ra desenhar molduras simples na tela a fim de estabelecer caixas de
texto e cercaduras para programa com o0 comando janela que possui a
sintaxe:

j anel a <linhasup>, <colunasup>, <linhainf>, <col unainf>

Os parametros linhasup e colunasup séo usados para definir as co-
ordenadas do canto superior esquerdo e os parametros linhainf e co-
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lunainf sdo usados para definir as coordenadas do canto inferior di-
reito.

O cddigo a seguir apresenta a definigdo de uma moldura com fundo
ciano, borda branca e um texto escrito internamente na cor amarela
com fundo ciano:

/| programa COVPLEMENTAR2

inicio
|'i mpar
cor "branco", "ciano"
janela 3,3,7,22
posi ci onar 5,5
cor "anarel 0", "ciano"
escrever "TESTE DE MOLDURA"
cor

fim

Grave o programa com o nome cap0802.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Para fazer uso de molduras com textos é fundamental primeiro definir
a moldura primeiro para depois definir o texto que se ira inserir na mol-
dura. A sequéncia em contrario ndo surtira o efeito de apresentagéo do
texto.

A definicdo de coordenadas de janela necessitam as vezes serem lim-
pas e para tal agdo o comando limpar pode ser usado com a sintaxe:

li npar <linhasup>, <col unasup>, <linhainf>, <col unainf>

O comando limpar com uso de parametros opera com as mesmas re-
gras dos parametros do comando janela.
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O cddigo a seguir apresenta o efeito de limpeza implementado sobre a
area de uma janela:

/| programa COVPLEMENTAR3

vari avei s
nunmeri co VALOR

funcao TECLE()
inicio
posi ci onar 24,5
escrever "Tecle <barra de espaco>:"
TECLA = 0
faca enquanto (TECLA <> 32)
I'i npar 24, 30, 24, 31
posi ci onar 24, 30
TECLA = lertecl a()
fi menquanto
fim

inicio
I'i mpar
cor "branco", "vernel ho"
janela 3,3,7,22
posi ci onar 5,5
cor "amarel 0", "vernel ho"
escrever "TESTE DE MOLDURA"
cor "verde_intenso", "preto"
tecl e()
linpar 5,5,5, 20
posi ci onar 5,5

cor "ciano_intenso", "vernel ho"
escrever " TEXTO ALTERADO "
cor

fim

Grave o programa com o nome cap0803.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Ao ser executado o programa séo apresentados dentro da janela de-
marcada dois textos. O primeiro texto é apresentado e aguarda o acio-
namento da tecla de espago para que seja o primeiro texto limpado da
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janela e um segundo texto seja apresentado. Observe detalhadamente
no programa o uso do comando limpar dentro do programa principal e
dentro da funcdo que detecta o acionamento da tecla de espaco.

Fungdes Definidas pelo Programador

Uma das tarefas de qualquer programador é construir rotinas de pro-
grama que venham a executar certas tarefas, as quais muitas vezes
nao fazem parte da ferramenta de programacgéo que se esta utilizando.

Neste contexto a ferramenta ILA fornece algumas fungdes que foram
usadas em diversos exemplos deste livro e foram relacionadas no ca-
pitulo 5. No entanto, seu conjunto ndo é completo faltando algumas
acOes, muitas vezes necessarias a producéo de programas de compu-
tadores. Por exemplo, faltam algumas fungdes tipicas como operagao
de mddulo (valor negativo como positivo), teto de um nimero (arredon-
damento para cima), centralizagdo de caracteres e converséo de valor
numérico em formato caractere.

A falta desses e de outros recursos € propicio para 0 desenvolvimento
de um conjunto de fungdes e constantes proprias, como segue.

O exemplo a seguir desenvolve e demonstra o uso da fungéo definida
pelo programador modulo().
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/1 programa COVPLEMENTAR4

vari avei s
nunmeri co N, ENTRA

funcao MODULQ( N)
inicio
se (N < 0) entao
retornar N* -1
senao
retornar N
fimse
fim
inicio
I'i mpar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre um val or nunerico:"
posi ci onar 1, 26
| er ENTRA
escrever "Resultado = ", nodul o( ENTRA)
fim

Grave o programa com o nome cap0804.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Ao ser executado o programa este apresenta sempre o valor fornecido
como positivo, mesmo que a entrada seja de um valor negativo.

O proximo exemplo demonstra o uso de uma fungéo que calcula o teto
de um valor numérico fornecido.
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/| programa COVPLEMENTARS

vari avei s
nunmeri co N, ENTRA

funcao TETQ(N)
inicio
retornar inteiro(N) + 1

fim
inicio

|'i npar

posi ci onar 1,1

escrever "Entre um val or nunerico:"

posi ci onar 1, 26

| er ENTRA

escrever "Resultado = ", teto( ENTRA)
fim

Grave o programa com o nome cap0805.ila e em seguida faga sua
execugao.

Ao ser executado o programa este apresenta sempre o maior valor em
relagdo ao valor fornecido. Por exemplo, se fornecido o valor 3.1 sera
apresentado como resposta o valor 4.

O préximo exemplo demonstra o uso de uma fungao que centraliza no
monitor de video um texto fornecido pelo teclado.
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/| programa COVPLEMENTAR6

vari avei s
nunerico L
caracter TXT, ENTRA
funcao CENTRATEXTQ(L, TXT)
inicio
posi cionar L, inteiro((80 - conprinento(TXT) ) / 2)
escrever TXT
fim
inicio
|'i npar
posi ci onar 1,1
escrever "Entre umtexto:"
posi ci onar 1,17
| er ENTRA
cor "amarel 0", O
centratexto(3, ENTRA)

cor 7, O
fim

Grave o programa com o nome cap0806.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Ao ser executado o programa o texto fornecido é apresentado de
forma centralizada. Para este efeito fez-se o calculo do comprimento
do texto fornecido que é subtraido de 80 que € quantidade de colunas
da tela. O valor obtido é dividido por 2 e o resultado inteiro cor-
responde o ponto de centralizagdo para a mensagem fornecida.

O programa seguinte efetua a entrada de um valor numérico na faixa
de -999.999.99 ate 999.999.999 e o transforma em uma sequéncia al-
fanumérica. Qualquer valor fora da faixa permitida retornara a mensa-
gem Erro. O programa solicita a entrada de dois valores numéricos e
mostra o resultado da soma entre esses valores e apresenta em se-
guida uma concatenagédo dos valores fornecidos apds serem conver-
tidos para o formato caractere.
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vari avei s

nunerico POSITIVO, UNIDADE, N, A B RN

caracter

SAI DA, RC

funcao MODULQ( N)

inicio
se (N
reto
senao
reto
fimse
fim

< 0) entao
rnar N* -1

rnar N

funcao CARACTERE( N)

se (N >= -999999999) e (N <= 999999999) ent ao

inicio
SAIDA = " "
se (N =0) entao
SAI DA = "0"
fimse

PGsSI TI VO = nodul o( N)

faca enquanto (PGCSITIVO > 0)
UNI DADE = rest o( POSI TI VO, 10)

faca caso

caso UNI DADE =
SAIDA = "0"
caso UNI DADE =
SAIDA = "1"
caso UNI DADE =
SAIDA = "2"
caso UNI DADE =
SAIDA = "3"
caso UNI DADE =
SAI DA = "4"
caso UNI DADE =
SAI DA = "5"
caso UNI DADE =
SAIDA = "6"
caso UNI DADE =
SAIDA = "7"
caso UNI DADE =
SAI DA = "8"
caso UNI DADE =
SAIDA = "9"

0:

+ SAI DA
1:

+ SAI DA
2:

+ SAlI DA
3:

+ SAlI DA
4.

+ SAI DA
5:

+ SAI DA
6:

+ SAlI DA
7.

+ SAlI DA
8:

+ SAI DA
9:

+ SAI DA

ILA+
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fimcaso
PCSI TI VO = inteiro(PCSITIVO / 10)
fi m enquant o
se (N < 0) entao
SAIDA = "-" + SAl DA
fimse
retornar SAl DA
senao
escrever "Erro"
fimse
fim
inicio
ler A
ler B
RN=A+B
escrever RN
RC = caractere(A) + caractere(B)

escrever RC
fim

Grave o programa com o nome cap0807.ila e em seguida faga sua
execugéo.

Ao ser executado o programa entre dois valores numéricos. Por exem-
plo, se fornecido os valores 3 e -7 serdo apresentados os valores -4 na
variavel RN e 3 -7 para a variavel RC. Veja que o valor 3 -7 se carac-
teriza por seu uma concatenagao.
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= Anotag6es e Observagées =
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Modelo ILA versus Modelo LPP

Este apéndice faz um paralelo entre o codigo portugués estrutura do
livro Algoritmos: Logica para Desenvolvimento de Programagéo de
Computadores publicado pela editora Erica Saraiva, dos autores José
Augusto N. G. Manzano e Jayr Figueiredo de Oliveira, aqui denomi-
nado LPP (Linguagem de Projeto de Programagdo Manzano e Olivei-
ra) e o portugol do programa ILA. Mostra quais comandos sdo compa-
tiveis e apresenta alguns exemplos de cddigo do livro de Manzano e
Oliveira codificados no padréo ILA.

Linguagem de Projeto de Programacao

No processo de desenvolvimento de programas de computadores, po-
de-se utilizar a forma de representagéo textual denominada pseudoco-
digo (metalinguagem ou linguagem de especificagéo). O estilo pseudo-
codigo é uma linguagem de projeto de programagao e nao uma lingua-
gem de programag&o real. Assim sendo, uma linguagem de projeto de
programagao ndo deve ter o mesmo rigor sintatico que possui uma lin-
guagem de programagao formal (linguagem de programagao real).

Assim sendo, apresentam-se relagdo de comandos LPP e sua relagéo
com os comandos ILA. Na lista apresentada ndo séo mostradas as to-
das fungdes do programa ILA apenas inteiro(), resto() e raiz().



LPP
amigo / amiga
até
até_que
até_seja
cadeia
caractere
caso
classe
conjunto
const
execute
de
efetue
enquanto
enquanto_seja
entdo
escreva
faga
fim
fim_até_seja
fim_caso
fim_classe
fim_enquanto
fim_faca
fim_lago

fim_para

ILA
n/c
ate
n/c
n/c
caracter
caracter
caso
n/c
matriz
n/c
n/c

n/c

faca enquanto
n/c

entao
escrever

n/c

fim

n/c

fim_caso

n/c
fim_enquanto
n/c

n/c

préximo

ILA+
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LPP
fim_registro
fim_se
fungdo
heranga
inicio
inteiro
lago
leia
légico
objeto
para
passo
privada
procedimento
programa
protegida
publica
real
registro
repita
saia_caso
se
se¢do_privada
secdo_protegida
se¢do_publica

seja

ILA
fim_composta
fim_se
funcao
n/c
inicio
numerico
n/c
ler
logico
n/c
para
passo
n/c
funcao
n/c
n/c
n/c
numerico
matriz composta
n/c
n/c
se
n/c
n/c
n/c

n/c
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LPP ILA
sendo senao / outro_caso
tipo n/c
var variaveis
virtual n/c
e e
ou ou

ndo nao

xou n/c

> >

< <

>= >=

<= <=

<> <>

+ +

* *

/ /

& =

/I\ N

adivb inteiro(a, b)
a—n *(adivn) resto(a, n)
b P (1/i) raiz(b, i)

Os comandos n&o existentes em ILA estdo grafados com a sigla nlc
(ndo consta), uma vez que se referem a comandos de representagéo
de estrutura de orientag&o a objetos ndo suportados pelo ILA.
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Exemplos de Codificagcao em ILA de LPP

No sentido em demonstrar o uso do processador de algoritmos apre-
sentado neste texto e sua relagdo com a Linguagem de Projeto de Pro-
gramagao proposta no livro Algoritmos: Ldgica para Desenvolvimento
de Programagéo de Computadores da editora Erica Saraiva dos auto-
res Manzano e Oliveira s&o indicados dois dos programas mais sofis-
ticados do livro, sendo um programa com uso da técnica de pesquisa
binaria que exige prévia ordenagao dos elementos a serem pesquisa-
dos e outro programa (calculadora) que faz uso de sub-rotinas para o
gerenciamento das rotinas do programa.

Desta forma, mostra-se que € possivel usar o processador de algori-
tmos apresentado neste texto com boa parte dos programas propostos
no livro, mesmo existindo diferencas entre as estruturas sintaticas das
linguagens do processador usado e do livro indicado.

Pesquisa binaria em LPP padrédo Manzano e Oliveira
programa PESQUISA_BINARIA

var
VLR: conjunto [1..10] de inteiro
I, J, COMECO FINAL, MEIO, PESQ X: inteiro
RESP: caractere
ACHA:  légico

inicio

para | del até 10 passo 1 faca
leia VLR 1]
fim_para

{*** inicio trecho de ordenacéo ***}

para | del até 9 passo 1 faca
para J de | +1 até 10 passo 1 faca
se ( VLR 11> VLR J]) entdo
X « VLR ]
VLR I] « VLR J]
VLR J] « X
fim_se



fim_para
fim_para

{*** fim trecho de ordenagéo ***}
{*** inicio trecho de pesquisa binaria ***}

RESP ~"S"
enquanto ( RESP="S") .ou. ( RESP="s") faca
escreva "Entre valor a ser pesquisado: "
leia  PESQ
COMECG-1
FINAL <10
ACHA - .Falso.
enquanto ( COMEC®= FINAL) .e. ( ACHA=.Falso.)
MEIO ~( COMEC® FINAL) div 2
se ( PESQ= VLR MEIQ) entdo
ACHA — .Verdadeiro.
senéo
se ( PESQ< VLR MEIQ) entéo
FINAL ~ MEIO-1
sendo
COMECGO- MEIO+ 1
fim_se
fim_se
fim_enquanto
se ( ACHA= .Verdadeiro.) entdo
escreva PESQ" foi localizado na posigéo ",
senao
escreva PESQ" ndo foi localizado"
fim_se
escreva "Deseja continuar? (S)IM/(N)AO: "
leia RESP
fim_enquanto

{*** fim trecho de pesquisa binaria ***}
fim
Pesquisa binaria em ILA

Il programa  PESQUISA_BINARIA (cap0901.ila)

variaveis
matriz  numerico VLR10]
numerico |, J, COMECO FINAL, MEIO PESQ X
caracter RESP
logico ACHA
inicio
para | =1 ate 10 passo 1

ler VLR I]

faca

MEIO

ILA+
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proximo

/I {*** inicio trecho de ordenacgéo ***}

para | =1 ate 9 passo 1
para J= | +1 ate 10 passo 1
se ( VLR 11> VLR J]) entao
X= VLR I]
VLR I]= VLR J]
VLR J]= X
fim_se
proximo
proximo

/I {*** fim trecho de ordenacé&o ***}
/I {*** inicio trecho de pesquisa binaria ***}

RESP="S"

faca enquanto ( RESP="S") ou ( RESP="s"

escrever "Entre valor a ser pesquisado:"
ler PESQ

COMEC61

FINAL =10

ACHA= falso

facaenquanto ( COMEC®= FINAL) e ( ACHA= falso )
MEIO= inteiro( (COMEC® FINAL) / 2)

se ( PES@= VLR MEIQ) entao
ACHA= verdadeiro
senao
se ( PESQ< VLR MEIQ) entao
FINAL = MEIO-1
senao
COMEC®& MEIO+1
fim_se
fim_se
fim_enquanto
se ( ACHA= verdadeiro ) entao

escrever PESQ" foi localizado na posicao ",

senao
escrever PESQ" nao foi localizado"

fim_se

escrever "Deseja continuar? (S)/(N)AO:"

ler RESP

fim_enquanto
/I {*** fim trecho de pesquisa binaria ***}

fim

MEIO
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Calculadora em LPP padrao Manzano e Oliveira
programa CALCULADORA
var

R A B: real

OPCAQ inteiro

{Trecho de sub-rotinas de entrada e saida}

procedimento ENTRADA

inicio
escreva "Entre o 1o. valor: "
leia A
escreva "Entre o 20. valor: "
leia B

fim

procedimento  SAIDA
inicio

escreva "O resultado da operagéo equivale a: ", R "
fim

{Trecho com fung¢éo para o calculo das operagdes}
fungdo CALCULO(X, Y: real , OPERADOR caractere ): real

inicio
caso OPERADOR

seja "+' faga CALCULO ~ X+ Y
seja "-* faga CALCULO ~ X- Y
seja ™" faga CALCULO ~ X* Y
seja "/ faga CALCULO ~ X/ Y
fim_caso
fim

{Trecho com sub-rotina geral}

procedimento ROTCALC(OPERACAO caractere )
inicio
caso OPERACAO
seja "+" faga escreva "Rotina de Adigdo"
seja "-" faga escreva "Rotinade Subtragéo"
seja ™" faga escreva "Rotina de Multiplicacdo"
seja "/ faga escreva "Rotina de Divisdo"
fim_caso
ENTRADA
se ( OPERACA® "I") entéo
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se ( B=0) entdo
escreva "O resultado da operacao equivale a: ERRO."
sendo
R —~ CALCULO(A, B,"")
SAIDA
fim_se
fim_se
se . ndo.( OPERACA®"") entéo
R « CALCULO(A, B, OPERAGAD
SAIDA
fim_se
fim

{Trecho principal do programay}

inicio
OPCAO-0
enquanto ( OPCAG:>5) faca
escreva "1 - Adigdo"
escreva "2 - Subtracdo”
escreva "3 - Multiplicagéo"
escreva "4 - Divis&o"
escreva "5 - Fim de Programa"
escreva "Escolha uma opgao: "
leia OPCAO
se ( OPCAG:>5) entdo
caso OPCAO
seja 1 faca ROTCALC("+")
seja 2 faga ROTCALC("-")
seja 3 faca ROTCALC("™*")
seja 4 fagca ROTCALC("/")
senédo
escreva "Opcdo invélida — Tente novamente.”
fim_caso
fim_se
fim_enquanto
fim

Calculadora em ILA

/l programa  CALCULADORAcap0902.ila)

variaveis
numerico R, A B
numerico OPCAO
numerico X, Y
caracter OPERADOR



caracter OPERACAO
caracter TECLA

/I {Trecho de sub-rotinas de entrada e saida}

funcao ENTRADA()

inicio
escrever "Entre o 1o. valor: "
ler A
escrever "Entre o 20. valor: "
ler B

fim

funcao SAIDA()
inicio

escrever "O resultado da operacao equivale a: ",

TECLA= lertecla()
fim

/I {Trecho com fungé&o para o célculo das operacde

funcao CALCULO(X, Y, OPERADOR
inicio

faca caso

caso (OPERADOR="+" ):
retornar X+ Y

caso (OPERADOR="-" ):
retornar X- Y

caso (OPERADOR="*" ):
retornar X* Y

caso (OPERADOR="/" ):
retornar Xl Y

fim_caso

fim

/I {Trecho com sub-rotina geral}

funcao ROTCALC(OPERACAD

inicio
faca caso
caso (OPERACAG "+" ):

escrever "Rotina de Adicao”
caso (OPERACAG ™" ):

escrever "Rotina de Subtracao"
caso (OPERACAG " ):

escrever "Rotina de Multiplicacao"
caso (OPERACAG"" )

escrever "Rotina de Divisao"

s}

ILA+
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fim_caso
ENTRADA()
se ( OPERACABG /") entao
se ( B=0) entao
escrever "O resultado da operacao equivale a: ERRO."
TECLA= lertecla()
senao
R=CALCULO( A, B,"")
SAIDA()
fim_se
fim_se
se nao ( OPERACAG "/") entao
R=CALCULO( A, B, OPERACAD
SAIDA()
fim_se
fim

/I {Trecho principal do programa}

inicio
OPCAG-0
facaenquanto  ( OPCAG:> 5)
limpar
escrever "1 - Adicao"
escrever "2 - Subtracao”
escrever "3 - Multiplicacao"
escrever "4 - Divisao"
escrever "5 - Fim de Programa"
escrever "Escolha uma opcao:"
ler OPCAO
se ( OPCAG>5) entao
faca caso
caso (OPCAG-1 ):
ROTCALC("+"
caso (OPCAG=2 ):
ROTCALC("-")
caso (OPCAG=3 ):
ROTCALC("™")
caso (OPCAG=4 ):
ROTCALC("/")
outro_caso:
escrever "Opcao invalida - Tente novamente."
fim_caso
fim_se
fim_enquanto
fim
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Os programas apresentados em LPP s&o escritos com 0s recursos re-
latados no livro Algoritmos: Logica para Desenvolvimento de Progra-
magéo de Computadores. Sdo mostrados 0s mesmos programas codi-
ficados de acordo com a sintaxe do processador de algoritmo demons-
trado neste texto.

A partir desses exemplos € possivel fazer uso da ferramenta ILA para
processar quase que a totalidade dos exemplos usados no livro Algo-
ritmos: Légica para Desenvolvimento de Programagdo de Computa-
dores, exceto alguns programas, por ndo ter a ferramenta ILA suporte
a execucao de alguns recursos relatados.
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