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      Capítulo 1




      Conceito de algoritmo


    




    Resolva a seguinte operação matemática: 8 ÷ 2 · (2 + 2). Qual é o resultado? Se a primeira etapa do cálculo for dividir 8 por 2, o resultado será 16. No entanto, se dividirmos 8 pelo resto da operação de multiplicação, ou seja, 2 · (2 + 2), o resultado será 1.




    Qual resposta está correta? Observe que esse problema se refere à interpretação do símbolo de divisão (÷), o qual gera ambiguidade. Desse modo, a dúvida que fica ao solucionarmos esse problema é: devemos dividir por um número logo depois dele ou por tudo depois dele? Isso não é uma grande preocupação para a maioria dos matemáticos, pois eles não usam esse símbolo com frequência. Porém, a ambiguidade gerada e a falta de uma descrição precisa do processo que deve ser realizado para a solução do problema torna a resolução ineficaz.




    Neste capítulo aprenderemos o conceito de algoritmo que, resumidamente, se refere a uma sequência de instruções que especificam, precisamente, cada etapa para a resolução de um problema; compreenderemos que um algoritmo, para ser eficaz, deve ser executado em um tempo finito e não pode haver ambiguidade; e conheceremos algumas formas de representação de algoritmos.




    1 Introdução ao conceito de instrução e algoritmo




    Um algoritmo é uma série de regras precisas passo a passo que levam ao desenvolvimento de um artefato ou à solução de um problema. Um bom exemplo é uma receita. Quando os confeiteiros seguem uma receita para fazer um bolo, no final de todo o processo eles têm um bolo. Se seguir uma receita com precisão, o bolo sempre terá o mesmo sabor, mas se desviar da receita, mesmo que um pouco, o que sair do forno pode decepcionar o paladar.




    Algumas etapas em um algoritmo dependem do que aconteceu ou foi aprendido nas etapas anteriores. Exemplos: os ingredientes secos e molhados podem ser combinados em tigelas separadas antes de serem misturados; algumas massas de biscoito devem ser resfriadas antes de serem enroladas e cortadas em formas; e ainda, algumas receitas exigem que o forno seja ajustado para uma temperatura nos primeiros minutos de cozimento e depois alterado para o restante do tempo de cozimento.




    Também usamos algoritmos para fazer escolhas ao longo da semana. Digamos que tenha uma tarde sem nada planejado – sem atividades familiares, sem tarefas domésticas. Para decidir o que fazer, provavelmente pensará em uma série de pequenas perguntas (ou etapas). Exemplos: quero passar um tempo sozinho ou com um amigo? Ficar em casa ou sair? Prefiro jogar um jogo eletrônico ou assistir a um filme?




    Em cada etapa, você considerará uma ou mais coisas. Algumas de suas escolhas dependerão de dados coletados de outras fontes, como a previsão do tempo. Talvez você perceba que: 1. seu melhor amigo está disponível; 2. o clima está quente e ensolarado; e 3. você adoraria correr no parque. Então, decide ir a um parque próximo para que vocês dois possam correr. A cada passo, você faz uma pequena escolha que o aproxima de sua decisão final.




    Os algoritmos estão por toda parte e em nossas vidas todos os dias, mesmo que não percebamos (ASCENCIO; CAMPOS, 2007). Eles são fascinantes e, embora alguns sejam muito complexos, o conceito em si é bastante simples; têm uma presença maior na matemática e na ciência da computação; e, claro, não estão ausentes no processo infantil de criar um aplicativo, projetar um jogo ou aprender a codificar.




    Algo muito comum é relacionar algoritmo com tecnologia. Podemos afirmar que um algoritmo existe sem um programa de computador, mas um programa de computador não existe sem um algoritmo. Isso ocorre, pois os computadores também usam algoritmos, que são conjuntos de instruções que um programa de computador deve seguir em uma ordem determinada e exclusiva. Um passo em uma receita de bolo é misturar farinha com fermento; os passos do computador são equações ou regras.




    1.1 Algoritmo: definição e representação




    A palavra algoritmo significa instrução ou conjunto de instruções a serem seguidas em cálculos ou outras operações de resolução de problemas (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005). Portanto, algoritmo refere-se a um conjunto de regras/instruções que definem cada etapa de como uma ação deve ser realizada para se obter os resultados esperados (ASCENCIO; CAMPOS, 2007).




    Algoritmos ajudam a fazer uma tarefa na programação para obter a saída esperada e são independentes de linguagem, ou seja, são apenas instruções simples que podem ser implementadas em qualquer linguagem e, ainda assim, a saída será a mesma, como esperado.




    As instruções em um algoritmo são traduzidas de uma forma que pode ser interpretada por um computador, que geralmente é chamado de programa. Um programa é dependente da máquina e interpretado por uma máquina de destino. Ao executar as instruções pela máquina, obtemos o resultado desejado.




    Embora os algoritmos não sejam interpretados e executados apenas por um computador, eles desempenham um papel importante na escrita, compreensão e documentação do programa. As outras ferramentas usadas para compreensão e documentação do programa são fluxograma e pseudocódigo.




    Muitos autores, como Forbellone e Eberspacher (2005), Oliveira e Manzano (2017) e Ascencio e Campos (2007), tendem a delinear esse assunto de forma ampla, definindo um algoritmo como um conjunto de etapas para realizar uma tarefa. Essa definição abrange tudo: desde receitas de bolo até as complexas linhas de código no Google Maps, que calculam a rota mais rápida para um destino.




    No entanto, definições tão amplas quanto essas fornecem pouca ideia real de como é um algoritmo. Para tanto, é sugerido que os cinco critérios a seguir sejam atendidos:




    

      	
Definitividade: os algoritmos exigem uma descrição precisa e objetiva, deste modo, especificar cada etapa e como essa etapa leva à solução desejada minimiza a ambiguidade (como no exemplo dado no início deste capítulo);




      	
Entradas: um algoritmo geralmente recebe algum valor ou valores como entradas. Exemplos: quais os ingredientes para o bolo? Quais as cidades de origem e destino para pesquisar no Google Maps?




      	
Saídas: um algoritmo geralmente produz algum valor ou valores de saída de um conjunto inicial de entradas definidas e especifica como esse valor de saída é derivado. Por exemplo: o bolo é uma saída, assim como a rota entre uma cidade X e Y também;




      	
Finitude: os algoritmos devem ter uma série finita de etapas e terminar após a conclusão dessas etapas. Se um procedimento tem todas as características de um algoritmo, mas não é finito, então é um processo computacional, não um algoritmo. Por exemplo, se você está fazendo um bolo, em algum momento ele ficará pronto. Por mais que você deixe o bolo por tempo infinito no forno ligado, em algum momento ele vai queimar e você terá que parar o processo. Mas veja, de um modo ou outro a ação de fazer bolo foi finalizada;




      	
Eficácia: os algoritmos devem ser eficazes, ou seja, teoricamente capazes de computação em um tempo finito usando ferramentas básicas. No caso do bolo, se você seguir todas as instruções do algoritmo corretamente, terá um delicioso bolo, logo, o algoritmo foi eficaz.


    




    Os algoritmos podem ser escritos de várias maneiras e uma delas é o português simples ou algoritmo narrativo, como ilustra o quadro 1 com seis passos. Nesse algoritmo, temos uma lista com cinco números e o objetivo é encontrar o maior entre eles. Os números são: 4, 8, 12, 7, 6.




    

      Quadro 1 – Algoritmo narrativo



      

        



        

      



      

        

          	

            1

          



          	

            Pegue um papel e escreva com um lápis o número zero.

          

        




        

          	

            2

          



          	

            Nomeie esse número como o maior número.

          

        




        

          	

            3

          



          	

            Compare o maior número com o primeiro valor da lista de números.

          

        




        

          	

            4

          



          	

            Se o número da lista for maior que o maior número (aquele do papel), apague o maior e substitua-o pelo número da lista.

          

        




        

          	

            5

          



          	

            Volte a instrução 3, porém analisando o próximo valor da lista.

          

        




        

          	

            6

          



          	

            Quando você terminar de passar por todos os números, o valor maior será o maior número.

          

        


      

    




    Mas esse método também tem alguns deméritos. A linguagem natural pode ser ambígua e, portanto, não tem a característica de ser definida. Cada passo de um algoritmo deve ser claro e não deve ter mais de um significado. Algoritmos semelhantes ao português não são considerados bons para a maioria das tarefas.




    Portanto, uma alternativa ao algoritmo narrativo são os fluxogramas, utilizados para representar um conjunto de instruções. Eles são mais fáceis de entender e usados para resolver problemas simples. A figura 1 ilustra o fluxograma para encontrar o maior número na lista apresentada.




    

      Figura 1 – Modelo de fluxograma




      [image: ]

    




    Por convenção, o paralelogramo representa uma entrada do teclado ou saída em um monitor. O losango representa uma condição no algoritmo. Se a condição for verdadeira, o fluxo de execução realizará a atribuição do maior número para a variável maior, porém, se a condição for falsa, o fluxo de execução continuará sem fazer nada. Temos também a estrutura de repetição, a qual executa a estrutura condicional cinco vezes, ou seja, até o fim da lista de números.




    No fluxograma, os blocos internos representam instruções opcionais. No entanto, todo fluxograma necessita dos blocos de início e fim, afinal, um algoritmo deve ter um princípio e deve ser finito.




    Outro modo de representarmos um algoritmo é por meio do pseudocódigo. A grande vantagem é que um pseudocódigo pode ser facilmente convertido em qualquer linguagem de programação. Esta maneira de escrever algoritmo é mais aceitável e mais amplamente utilizada. Para escrever um pseudocódigo é preciso estar familiarizado com as convenções de escrevê-lo.




    Vamos retomar o exemplo para encontrarmos o maior número da lista. O quadro 2 apresenta um pseudocódigo que ilustra o algoritmo do quadro 1.




    

      Quadro 2 – Pseudocódigo



      

        

      



      

        

          	

            Inicio




            números = {4,8,12,7,6}




            maior = 0




            





            para x de 0 a 5 passo 1 faça




            se números[x] > número




            maior números[x]




            Fimse




            Fimpara




            





            escreva("O maior número é o", maior)




            fim


          

        


      

    




    O pseudocódigo do quadro 2 representa o algoritmo descrito anteriormente para encontrar o maior número em uma lista com cinco números. Neste momento não se preocupe em compreender a sintaxe do código. Apenas observe que temos uma estrutura de controle (instrução PARA) que repete iterativamente um trecho de código e a estrutura condicional (instrução SE). Observe que, assim como no fluxograma, o pseudocódigo representa, de modo mais objetivo, o algoritmo.




    

      [image: Ícone] IMPORTANTE




      Nesta aula foi citado o conceito de estrutura de repetição e estrutura condicional. Ambos os tipos de estruturas são responsáveis por realizar o controle do fluxo de execução das instruções de um código. Esses conceitos serão abordados em momento oportuno, por esse motivo, não se preocupe em compreender agora.




      

        




        


      


    




    2 Estratégia para compreender problemas reais em algoritmos




    No início deste capítulo foi apresentada a seguinte equação para ser resolvida 8 ÷ 2 x (2 + 2). O problema foi a ambiguidade que o símbolo de divisão pode gerar.




    Se pedirmos para um matemático reescrever a equação, certamente lhe daria duas opções, sendo elas:




    

      	[image: ]




      	[image: ]


    




    Agora torna-se possível a escrita do algoritmo, sendo um para cada equação. O quadro 3 apresenta os dois algoritmos possíveis de serem realizados considerando as equações a e b apresentadas anteriormente.




    

      Quadro 3 – Equações a e b



      

        



        

      



      

        

          	

            Equação a

          



          	

            Equação b

          

        


      



      

        

          	

            Multiplique 8 por ½ e escreva no papel como cálculo 1.

          



          	

            Some os valores entre parênteses e escreva no papel como cálculo 1.

          

        




        

          	

            Some os valores entre parênteses e escreva no papel como cálculo 2.

          



          	

            Multiplique o valor obtido no cálculo 1 pelo número 2 e escreva no papel como cálculo 2.

          

        




        

          	

            Multiplique o valor de cálculo 1 pelo valor de cálculo 2 e escreva no papel como resultado.

          



          	

            Divida 1 por cálculo 2 e escreva no papel como cálculo 3.

          

        




        

          	



          	

            Multiplique 8 por cálculo 3 e escreva no papel como resultado.

          

        


      

    




    Observe que, no quadro 3, a estratégia utilizada foi remover a ambiguidade e, com isso, foi possível escrever o algoritmo para as equações apresentadas.




    Na matemática podemos pensar em diversos tipos de algoritmos para diversos tipos de resoluções de problemas. Por exemplo, qual a estratégia pode ser utilizada para somar os números 150 e 457?




    A sequência de instruções é simples:




    

      	Primeiro, separe os números em centenas, dezenas e unidades 



      

        	150 será 100 + 50




        	457 será 400 + 50 + 7


      






      	Segundo, some os valores de centenas obtidos 



      

        	100 + 400 = 500


      






      	Terceiro, some os valores de dezenas obtidos 



      

        	50 + 50 = 100


      






      	Some os resultados obtidos 



      

        	500 + 100 + 7 = 607


      




    




    Observe que, neste problema, a estratégia não foi remover a ambiguidade (pois não havia). A estratégia utilizada foi realizar a decomposição dos valores com o objetivo de encontrar uma solução mais fácil e rápida.




    A decomposição é a habilidade de dividir problemas complexos em pedaços menores e que possam ser mais bem gerenciados. Qualquer atividade, desde as mais simples, como escovar os dentes, preparar o café da manhã ou ler um livro, até as mais complexas, funcionará. Precisamos apenas dividir a tarefa em pequenos passos simples. Quanto mais você puder decompor um problema, mais fácil será resolvê-lo. Esta habilidade permite compreender como é importante dar instruções que sejam exatas.
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