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“A historia nao é exclusivamente caos ou acaso: existe no
comportamento humano um certo grau de ordem e padrao
observaveis de uma regularidade parcialmente previsivel.

The Social Sciences in Historical Study (varios autores)
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Objetivo do curso

Ao final do curso (disciplina) vocé sera capaz de:

m Compreender a area e a atuagdo da computagao como atividade
meio e fim.

m Reconhecer e operar representagdes de dados tipicas
m Aumentar o poder de abstragédo para solugdes de problemas

m Formular algoritmos para resolver diversos problemas com o
computador.

m Analisar, refinar, organizar, otimizar e depurar algoritmos basicos.

m Programar e executar algoritmos fundamentais no computador
escritos na linguagem Python.
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Visao geral
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Figure: Principais elementos da computagao.
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Computacgao

O que é um computador?

m Dispositivo (eletrdnico) usado para a solugéao de problemas.
m Manipulagdo, armazenamento e acesso a dados.
m Circuitos digitais binarios (0 e 1) - bits.

m Macro-blocos principais:
® Memoria, unidade central de processamento e médulo de entrada e saida.

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao & Ciéncia da Computagao August 15, 2023 7193



Visao geral
0O0000@00000000000000O000000

Arquitetura de computadores

Arquitetura de John Von Neumann

Unidade Modulo de
, . Central de
Memoria Entrada e
Processame

nto (CPU) Saida

Figure: Simplificagdo da arquitetura de Von Neumann.

John Von Neumann - matematico
hangaro (1903-1957) - um dos mais
importantes do século XX.

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao & Ciéncia da Computagao August 15, 2023

8/

93



Visao geral
0O00000e0000000000O000O000000

Arquitetura Von Neumann
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Figure: Alguns detalhes da arquitetura de Von Neumann.
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Um pouco de histéria da computagéao

= Muito antes do conceito do computador moderno, os seres humanos ja tentavam
criar dispositivos para ajudar em tarefas dispendiosas ou perigosas.

Exemplo: Abaco. ‘

Para célculos simples.
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Maquina de Anticitera (~200 a.C.)

ST

m Usada para prever posigoes astrondmicas e eclipses;
m Progressodes aritméticas;
= Mecanismo extremanente complexo com diversas engrenagens. 73
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Maquina de Diferencial de Babbage (1822)

m Calcular fungées polinomiais;
m Capaz de receber, processar, guardar e exibir dados.
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Maquina de Analitica de Babbage (1822)

m Computador mecéanico, com propoésito de realizar calculos genéricos.
m Incluia uma unidade I6gica aritmética, fluxo de controle, memoria.
= Sua construgéo nunca foi concluida.
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Outros nomes da histoéria

Blaise Pascal (1623-1662)

Aos dezesseis anos, em 1640, publicou a obra Essai sur les coniques ,
formulando um dos teoremas basicos da Geometria Projetiva, conhecido, desde
entdo, como o Teorema de Pascal.

Aos dezenove anos, com o objetivo de auxiliar seu pai, projetou a primeira
calculadora, patenteada como o nome de “La Pascaline”

O primeiro a cogitar da utilizagao da linguagem binaria como base da
programagao de calculos e processamento de operagdes logicas, fazendo-o um
dos grandes precursores da Inteligéncia Artificial.

Aos vinte e quatro anos, em 1648, Pascal voltou-se para a fisica, pesquisando a
mecanica dos fluidos e esclarecendo os conceitos de pressao e vacuo.
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Outros nomes da histoéria

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Foi um proeminente polimata e fil6sofo alemao e figura central na histéria da
matematica

Concebeu as ideias de célculo diferencial e integral, independente de Isaac
Newton

Refinou o sistema de nimeros binarios que se tornaria a base de todos os
computadores digitais
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Outros nomes da histoéria

Herman Hollerith (1860-1929)

Inventou a maquina que fazia a leitura de cartées de papel perfurados em cédigo
BCD (Binary Coded Decimal)

Em 1911, quatro corporagdes, incluindo a firma de Hollerith, se fundiram para
formar a Computing Tabulating Recording Corporation. Sob a presidéncia de
Thomas J. Watson, ela foi renomeada para IBM.

August 15, 2023 16/93
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Outros nomes da histoéria

Alan Turing (1912-1952)

Desenvolveu a moderna ciéncia da computagéo teérica, proporcionando uma
formalizagdo dos conceitos de algoritmo e computagdo com a maquina de Turing,
que pode ser considerada um modelo de um computador de uso geral.

Pai da ciéncia da computagéo teérica e da inteligéncia artificial.

Ap6s a segunda guerra Turing trabalhou no Laboratério Nacional de Fisica, onde
projetou o Mecanismo de Computagao Automatica, um dos primeiros projetos
para um computador de programa armazenado
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Sugestao interessante

Doxiadis A., Papadimitriou C. "Logicomix", 2010. WMF Martins Fontes.

LOGICONIX

1)

UMA JORNADA EPICA EM BUSCA DA VERDADE

APOSTOLOS DOXIADIS ¢ CHRISTOS H. PAPADIMITRIOU
ARTE BE ALECOS PAPADATOS ¢ ANNIE DI DONNA
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1a Geragao — Computadores a vélvula (1941-1957)

m Destinados apenas a fungdes de calculos

m Usados na resolucédo de problemas especificos (cada maquina possuia o seu
proprio codigo; novas fungdes requeriam a reprogramagao completa do
computador)

m Eram gigantescos e sofriam constantemente com o superaquecimento
m Cada valvula acesa ou apagada representava uma instrugdo a maquina

m Exemplo: ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), criado em
1945; considerado por muitos o primeiro computador eletrénico digital
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2a Geracao — Computadores a transistores (1958-1964)

m Transistores: componentes eletronicos criados em 1947, pela Bell Laboratories, a
partir de silicio (material utilizado até hoje em placas e outros componentes)

m Vantagens dos transistores sobre as valvulas: sdo menores, dissipam menos

calor e nao se quebram por choque fisico

Computadores 100 vezes menores que os da 1a geracdo

Mais econémicos (em consumo de energia e prego das pegas)

m Programaveis em linguagem de montagem (Assembly), em substituigao a

linguagem de maquina

Exemplo: IBM 7094 (1962)
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3a Geracao — Circuitos Integrados (1965—1970)

m Circuitos integrados feitos de silicio permitiram o miniaturizagdo de componentes
eletronicos

= Aumentos significativos na velocidade e eficiéncia dos computadores

m Teclados e monitores para a entrada e saida de dados

m Primeiros sistemas operacionais (nao graficos)

m Capacidade de upgrade nas maquinas

= Exemplo: IBM 360 (1965)
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4a Geracao — Microprocessadores (1971-1981)

= Microprocessador = Toda CPU dentro de um circuito integrado

m Compactacédo do computador = PC e afins

m Uso do floppy disk como unidade de armazenamento

= Surgimento de diversas linguagens de programacéo de todos os tipos
= Redes de transmissao de dados para a interligagcdo de computadores
m Tecnologia LS/ (Large Scale Integration)

= Exemplo: Sinclair Z81 (1981)
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5a Geragao — VLSI e ULSI (1981-7?)

Componentes com altissima escala de integragéo
Inteligéncia Artificial

Processamento de Linguagem natural
Teleprocessamento, internet

Realidade virtual

etc

Exemplo: supercomputador Santos Dumont (2019)
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Alguns outros modelos histéricos

[ ]
I
BT

Figure: XT-8088 (1983) Figure: Apple Lisa (1984)
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Alguns outros modelos histéricos

Figure: AT-80286 (1984) Figure: TK 90x (1985)
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O que é um programa de computador?

Um programa de computador que
contém estruturas dinamicas de
acesso e armazenamento de
dados que manipulam a maquina
para processéa-los e fornecer
resultados formatados e
solicitados por uma determinada
demanda, seja genérica ou
especifica, de uma comunidade

de usuarios.

m Se a definico anterior for aceita, o primeiro software surgiu na

Inglaterra em 1948, baseado num sistema criado por John von
Neumann.

m Entretanto...

Luis Retondaro

CEFET-RJ

Introdug&o & Ciéncia da Computagao

August 15, 2023
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A primeira programadora

= 100 anos antes de Neumann, esse conceito de software ja havia sido imaginado,
na teoria, pela Condessa Ada Lovelace - matematica (1815-1852).

m Por isso, muitos estudiosos consideram-na a primeira programadora da histéria.

m Escreveu um algoritmo compativel com a maquina de Babbage para que essa
fosse capaz de calcular os Numeros de Bernoulli (1842).
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O Primeiro computador brasileiro e outras iniciativas

’ projeto Lourinha - IME - (1958) ‘

Zezinho - ITA - (1961) *(O primeiro
computador)

\ Patinho Feio - USP - (1972) \

Cobra computadores - a primeira
empresa (1974)

Cobra 530 - o primeiro industrializado
100% nacional

Comece a pesquisa aqui: Lourinha, Patinho Feio e Cobra

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdug@o a Ciéncia da Computagéo
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“Na ciéncia e em todo trabalho de criacdo nos falhamos
repetidas vezes. Normalmente para cada ideia bem sucedida ha
duzias de outras que nao funcionaram.”

John Backus, criador do Fortran e da programacao funcional, em seu
discurso ao receber o prémio Charles Stark Draper, 1994.
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Organizagao

O computador organiza para acessar
e otimizar execucao de rotinas

Memodria (bytes)

Estruturas de dados (links, listas...)
Instrugdes (codigos, comandos...)
Dados (tipos, formatos)
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Ciéncia da Computacao
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Ciéncia da Computacao

Resolver problemas
de forma geral e
aprender a se
expressar em codigo
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Ciéncia da Computacao

A solugao de Problemas

Entrada
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Sistema Unério - Base-1

Simples e eficaz

Tipicamente para contagem
Ex.: Uso dos dedos das maos (digitos)
1,2,3,4,5...
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Sistema Binario - Base-2

\" %
'@ '@5 —= S
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Sistemas de numeracao

Sistema de base decimal

m Digitos variamde 0 a 9

m Ao completar a contagem, aumenta-se um digito a esquerda
para representar a soma de poténcias de 10.

Contador ulgl

—

Para prosseguir, é necessario
um digito extra:

/

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao & Ciéncia da Computagao August 15, 2023
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Sistemas de numeracao

Sistema de base decimal

m Digitos variamde 0 a 9
m Ao completar a contagem, aumenta-se um digito a esquerda
para representar a soma de poténcias de 10.

Quanto maior o niimero a ser representado,
maior a quantidade de digitos.

[ojoffolfol

primeiro digito = unidade
10° =1
segundo digito = dezena

10 = 10

terceiro digito = centena

10° = 100

quarto digito = milhar

10 = 1000 -

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao & Ciéncia da Computagao August 15, 2023 38/93
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Teorema Fundamental da Numeracao (TFN)

Exemplo: o numero decimal 368

36819 = (368)19 = 3 x 102 + 6 x 10" + 8 x 10°

Atencao

Para sistemas de numeracéo de base (>= 10) € comum nao

usarmos parénteses e nem indicarmos a base pelo subindice.
Acima, poderiamos ter escrito apenas: 368 ao invés de 3681¢
ou (368)10

OBSERVAGCAO: Para o escopo dessa cadeira realizaremos
somente operacoes basicas com numeros € N

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao & Ciéncia da Computagao August 15, 2023 39/93
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TFN e o Sistema de numeracao de base b

Genericamente

Dado um nimero natural b > 1 e o conjunto de simbolos
{+,—,0,1,2...,b— 1}, a sequéncia de simbolos

(dn, dp—1...d1, do, d_1,d_2...)p
representa o numero positivo
A 0"+ py - b+ B d b d bR

Para representar nimeros negativos usamos o simbolo — a
esquerda do numeral.

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugéo a Ciéncia da Computagédo August 15, 2023 40/93
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O sistema binario

Apenas 2 valores possiveis

m Digitos variamde 0 a 1
m Binary digit = "bit"
= Ao completar a contagem, aumenta-se um digito para

representar a soma de poténcias de 2 (equivalentes ao nimero
decimal).

Exemplo: o numero binério 101 equivale ao numero decimal 5

(101), =1 x 22 + 0 x 21 +1 x 2°

Luis Retondaro CEFET-RJ Introducéo a Ciéncia da Computagéo August 15, 2023
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O sistema binario

Como a base binaria tem menos algarismos disponiveis,
necessitamos de mais digitos para representar o niumero equivalente
decimal

= Por exemplo: Quantos digitos binarios (bits) sdo necessarios
para representar o numero decimal 5?
m Resposta: 3

m Porque: 23 = 8, sendo 3 0 menor expoente capaz de representar
este valor.

Veja a tabela:
Todos os valores binarios possiveis com 3
digitos

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7
Binario 000 | 001 | 010 | O11 | 100 | 101 | 110 | 111

Luis Retondaro CEFET-RJ Introducéo a Ciéncia da Computagéo August 15, 2023 42/93
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Binary Digit

Atividades de fixagao

m Bits

m Imagens

m Compressao
m Paridade

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugao a Ciéncia da Computagao August 15, 2023 43/93
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Outras bases notaveis

Base octal (8)

Algarismos: 0 a 7
Exemplo: (163)s

Base Hexadecimal (16)

Algarismos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
Exemplo: (4BF3)1s

Confira esses valores!

Luis Retondaro CEFET-RJ Introducéo a Ciéncia da Computagéo August 15, 2023
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Mudancgas de base

Para decimal:

m utilize o TEN

De decimal para outra base:

m Preencher digitos com as menores poténcias que compoem o nimero, ou
m Utilizar o resto da diviséo sucessiva pela base.

De uma base qualquer para outra:

= Pode converter para decimal primeiro.
= ou utilize o cédigo binario como intermediario.
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Operacgoes basicas

Algumas operacoes simples

Decimal Binario Hexadecimal
546 = 11 101+110 = 1011 5+6=B
14-3 = 11 1110-11 = 1011 E-3=B
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Medidas: bits, bytes...

ISO/IEC 2382-1:1993
8 bits

[1][ o]l ffolfo]li o]
W

1 byte

m Bytes de oito bits também s@o chamados de octetos.

= Mdltiplos de bits usam padrdes prefixados, como quilobit (kb), megabit (Mb),
gigabit (Gb), terabit (Tb) etc.

= A notagéo para bit utiliza um "b" mindsculo, ao contrario da notagéo para byte,
que utiliza um "B" maiusculo (kB, MB, GB, TB).
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Padrbes para representacao

ASCII - codificagao

UNICODE - mapeamento

Pixels - imagens

Videos? Audios?

Luis Retondaro CEFET-RJ
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Exercicios

Questdes para fixagao

= A soma de dois numeros binarios € 101000 e a diferenga entre eles € igual a
1010. Quais sdo os numeros binarios?

= Quantos bits sdo necessarios para enumerar uma lista de 800 itens?
m Efetue as seguintes operagdes na base indicada para o resultado:

a) 73745 +313202,=( )i
b) 532(, + 1013 =( )1(,

) 1374y + 6458, = ( )6

d) ACEF -2145=( )4

e) ECAE - 2D4F s =( )is

49/93
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Algoritmos
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“Ciéncia da computacao tem tanto a ver com o
computador como a Astronomia com o telescoépio, a
Biologia com o microscopio, ou a Quimica com os tubos
de ensaio. A Ciéncia nao estuda ferramentas, mas o que
fazemos e o que descobrimos com elas." ”

Edsger Dijkstra.

Dijkstra foi o principal contribuidor no final dos anos 1950 para
o desenvolvimento do ALGOL, uma linguagem de programagao
de alto nivel, modelo de clareza e rigor mateméatico. Ele € um
dos maiores expoentes na arte e ciéncia das linguagens de
programacao, e contribuiu enormemente para a compreensao
de sua estrutura, representacao, e implementacao. Seus
quinze anos de publicagbes vao de artigos teoricos na teoria
dos grafos até manuais, textos expositores, e filosofia
contemplativa no campo das linguagens de programacao.
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Algoritmo

m O termo algoritmo tem origem na Matematica. A palavra
"algoritmo" vem da transcricdo europeia do nome do astrénomo e
matematico do século IX Al Khwarizmi, de Bagda, que catalogou
e aperfeicoou esses métodos, sendo o inventor de muitos deles.

m Sua compilagédo de algoritmos, His,ab al-jabr wal-muqabala, é
considerada o primeiro tratado de Algebra da histéria. O termo
"algebra”, inclusive, vem da expressao al-jabr contida em seu
titulo.
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Algoritmo

Abstracao

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugéo a Ciéncia da Computagédo August 15, 2023 53/93



Algoritmos
0O000@00000000000000O000O000000O0O0O0O0000000000

Algoritmo

Entrada ALGORITMO
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Algoritmo

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Procurar determinado
nome

em uma lista telefénica
que esta ordenada alfabeticamente

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdug&o & Ciéncia da Computagao
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Algoritmo

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Hipoteticamente a lista tem

2.000 paginas

Luis Retondaro CEFET-RJ Introdugéo a Ciéncia da Computagédo August 15, 2023 56 /93



OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Algoritmo

Primeira solucao:
Busca individual (um a um)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Algoritmo

Primeira solugao:
Busca individual (um a um)
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Algoritmo

Terceira solugao:
Busca em pares (dois a dois)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Algoritmo

Terceira solugao:
Busca binaria (divisdo e conquista)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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Algoritmo

Tamanho
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Tamanho
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Conjunto de instrugées que devem ser feitas para realizar uma tarefa.

Caracteristicas:
m Finitude;
m Passos ndo podem ser ambiguos;
m Entradas (informacdes que sao fornecidas antes do algoritmo
iniciar);
m Saidas (resultado final do algoritmo);

m Efetividade: todas as operagdes devem ser suficientemente
basicas de modo que possam ser executadas com precisao em
um tempo finito.
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Algoritmo

m Os algoritmos costumam aparecer codificados em notagdes
complexas chamadas linguagens de programagéao, e sao 0s
elementos constitutivos dos programas.

m A especificacdo de passos do algoritmo na linguagem natural é
chamada de pseudo-cédigo.
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Pseudo-cédigo

Procurar nome na lista telefénica

Pegar a lista telefénica
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Pseudo-cédigo

Procurar nome na lista telefonica

Pegar a lista telefénica
Abrir no meio da lista
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Pseudo-cédigo

Procurar nome na lista telefonica

Pegar a lista telefénica
Abrir no meio da lista
Olhar para a pagina
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Pseudo-cédigo

Procurar nome na lista telefénica

Pegar a lista telefénica
Abrir no meio da lista
Olhar para a pagina

@ Se o0 nome esta na pagina
m Encontrou!
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Pseudo-cédigo

Procurar nome na lista telefonica

Pegar a lista telefénica
Abrir no meio da lista
Olhar para a pagina

Se 0 nome esté na pagina
= Encontrou!
sendo se o0 nome esta antes

= abra no meio da metade anterior
®m Vaparalinha3
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Pseudo-cédigo

Proc nome na lista telefonica

Pegar a lista telefénica

Abrir no meio da lista

Olhar para a pagina

Se 0 nome esté na pagina
= Encontrou!

sendo se 0 nome esta antes
= abra no meio da metade anterior
= Vaparalinha3

@ sendo se 0 nome esta depois

= abra no meio da metade posterior
= Vaparalinha3
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Pseudo-cédigo

Proc nome na lista telefénica

Pegar a lista telefénica
Abrir no meio da lista
Olhar para a pagina

@ Se 0 nome esta na pagina

= Encontrou!

sendo se o0 nome esta antes

m abra no meio da metade anterior
m Vaparalinha3

@ sendo se 0 nome esta depois

= abra no meio da metade posterior
m Vaparalinha3

senao
= termina a busca (ndo encontrou!)
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Pseudo-cédigo

Estruturas importantes

Acdes (fungoes)

Desvios condicionais
Expressao booleana (l6gica)
Repeticoes
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Exemplos de algoritmos
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Exercicio

Pseudo-cédigo simplificado

= Considere um estoque de laranjas guardadas em frigorifico ja lavadas

= Considere que espremer exatamente 5 laranjas é suficiente para um copo de
200ml de suco;

= Elabore um pseudo-cédigo para a produgéo de 3 litros de suco de laranja.
= |dentifique a complexidade de tempo deste algoritmo
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O programa

m Programar é basicamente construir algoritmos de forma
sistematica.

m O aspecto fundamental nos programas € que eles sao
formulagdes concretas de algoritmos abstratos. Estas
formulacdes sdo baseadas em representagdes e estruturas
especificas de dados.

m Tais estruturas sado representagdes das informag6es do problema
a ser resolvido.

m Formular algoritmo e definir estruturas de dados apropriadas sao
tarefas intimamente ligadas
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llustracao - Scratch (MIT)

- D

m Vamos aprender alguns conceitos aqui através de exemplos de aplicagées no
Scratch
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