6 Algoritmo: Controle de Fluxo

Até o momento os algoritmos estudados utilizam apenas instrugoes primitivas de
atribuicao, e de entrada e saida de dados. Qualquer conjunto de dados fornecido a um
algoritmo destes serd submetido ao mesmo conjunto de instrugoes, executadas sempre na

mesma seqiiéncia.

No entanto, na pratica muitas vezes é necessario executar acoes diversas em funcao dos
dados fornecidos ao algoritmo. Em outras palavras, dependendo do conjunto de dados de
entrada do algoritmo, deve-se executar um conjunto diferente de instrucoées. Além disso,
pode ser necessario executar um mesmo conjunto de instrugoes um numero repetido de
vezes. Em resumo, é necessario controlar o fluxo de execucao das instrugdes (a seqiiéncia
em que as instrugoes sao executadas num algoritmo) em fungao dos dados fornecidos como

entrada ao mesmo.

Neste capitulo serao estudadas as estruturas basicas de controle do fluxo de instrugoes
de um algoritmo. De acordo com o modo como este controle ¢ feito, estas estruturas sao

classificadas em:

e Estruturas seqiienciais;
e Estruturas de decisao;

e Estruturas de repeticao.

6.1 Comandos Compostos

Um comando composto é um conjunto de zero ou mais comandos (ou instrugoes)
simples, como atribuicoes e instrucoes primitivas de entrada ou saida de dados, ou alguma

das construcgoes apresentadas neste capitulo.

Este conceito é bastante simples e sera 1til e conveniente nos itens seguintes, na

definicao das estruturas béasicas de controle de execugao.



6.2 Estrutura Seqiiencial

Na estrutura seqiiencial os comandos de um algoritmo sao executados numa seqiiéncia
pré-estabelecida. Cada comando é executado somente apds o término do comando ante-

rior.

Em termos de fluxogramas, a estrutura seqiiencial é caracterizada por um tnico fluxo
de execu¢ao (um tnico caminho orientado) no diagrama. Em pseudocédigos, a estru-
tura seqiiencial caracteriza-se por um conjunto de comandos dispostos ordenadamente.
Como exemplos de aplicacao desta estrutura de controle tem-se os algoritmos do capitulo

anterior, onde nao ha estruturas de decisao ou de repeticao.
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Figura 41: Trecho de um algoritmoseqiiencial.

As linhas de cédigo abaixo, apresentam um trecho de um algoritmo sequéncial em

portugués estruturado, para o exemplo da Fig. 41.

<instrugdo_1>
<instrugdo_2>
<instrugdo_3>

6.3 Estruturas de Decisao

Neste tipo de estrutura o fluxo de instrugoes a ser seguido é escolhido em funcao do

resultado da avaliacao de uma ou mais condi¢oes. Uma condi¢ao ¢ uma expressao logica.

A classificacao das estruturas de decisao é feita de acordo com o niimero de condicoes

a serem testadas. Segundo esta classificacao, tém-se dois tipos de estruturas de decisao:



e Se;

e Escolha.

6.3.1 Estruturas de Decisao do Tipo Se

Nesta estrutura uma unica condi¢do (expressao légica) é avaliada. Se o resultado
desta avaliagao for verdadeiro (V), entdo um determinado conjunto de instrugoes é execu-
tado. Caso contrério, ou seja, quando o resultado da avaliagao for falso (F), um comando

diferente é executado.

Em termos de fluxogramas, uma construcao do tipo Se pode ser encarada como uma
bifurcacao onde ha dois caminhos que podem ser seguidos. Este tipo de estrutura é
denominada de estrutura condicional composta, a Fig. 42 mostra sua sintaxe. A execugao
do algoritmo prosseguira necessariamente por um deles. Esta escolha é feita em funcao
do resultado da expressdo: um dos caminhos é rotulado com (V) e sera seguido quando a

condicao for falsa.
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Figura 42: Fluxograma da estrutura condicional composta.

As linhas de cédigo abaixo, apresentam a sintaxe de uma estrutura condicional com-

posta em portugués estruturado, para o exemplo da Fig. 42.

Se (<condig&o>) ent&o
{Instrugdes}

Sendo

{Instrugdes}

Fim Se

Observagao: As palavras Se, Ent&o, Sen&o e Fim Se, sao reservadas.

A seméantica desta construgao é a seguinte: a condicao é avaliada. Se o resultado for
verdadeiro, um grupo de instrucoes sera executado. Ao término de sua execucao o fluxo

do algoritmo prossegue pela instrucao seguinte a construcao, ou seja, o primeiro instrucao



apos o Fim Se. Nos casos em que a condigao é avaliada como falsa, o outro grupo de

instrucgoes serd executado.

H4 casos particulares deste tipo de construcao, onde apenas um ramo do teste condi-
cional serd responsavel pela realizacao de alguma acao, assim a porgao relativa ao Sendo

pode ser omitida, resumindo a sintaxe da construcao a forma mostrada na Fig. 43.
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Figura 43: Fluxograma de uma estrutura condicional simples.

A sintaxe de uma estrutura condicional simples em portugués estruturado é:

Se (<condig&o>) entdo
{Instrugdes}
Fim Se

A semantica desta construcao para o caso da condicao ser verdadeira, as instrugoes
serao executadas. Apds seu término, o fluxo de execugao prossegue pela préxima instrucao
apos o Fim Se. Quando a condicao é falsa, o fluxo de execucao prossegue normalmente

pela primeira instrugao apds o Fim Se.

Exemplo 5. Algoritmo para determinar se uma pessoa é maior ou menor de idade,

utilizando a estrutura de decisao composta Se.

O algoritmo, em portugueés estruturado, tem a seguinte forma:

Programa Exemplo_5
Var Idade: Inteiro;
Inicio
Leia(Idade);
Se (Idade >= 18) entdo
Escreva("Maior de idade")
Sendo
Escreva("Menor de idade")
Fim Se
Fim

O fluxograma para este problema utilizando a estrutura Se é mostrado na Fig. 44.
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Figura 44: Exemplo de fluxograma de uma estrutura condicional.

6.3.2 Estruturas de Decisao do Tipo Escolha

Este tipo de estrutura é uma generalizacao da estrutura Se, onde a condicao avaliada
conduz a no méaximo duas possibilidades de a¢oes. Na estrutura de decisao do tipo Escolha
podem existir uma ou mais possibilidades de acoes a serem tomadas. A Figura 45 mostra

a sintaxe em fluxograma para a estrutura escolha.

{volor 1> {valor_e> ‘ <valor_n> Sendo
Instrugdes Instrugdes Instrugtes Instrugdes
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Figura 45: Fluxograma de uma estrutura condicional escolha.

A sintaxe de uma estrutura condicional do tipo escolha em portugués estruturado é:

Escolha (<variavel>)
Caso(<valor_1>): {Instrugdes}

Caso(<valor_n>): {Instrugdes}
Sendo: {Instrugdes}
Fim Escolha




Para a estrutura condicional Escolha, sera testado o valor da <variavel>, se o valor
estiver presente em alguma das condigoes(Caso (<valor>)), as instrugoes a ele associadas
serao executadas. O usuario pode entrar com um valor nao contido na lista de condigoes,
entao serda executado as instrucoes associadas ao Sendo. O uso do Sendo é facultativo

podendo ser excluido da estrutura do Escolha.

Exemplo 6. Algoritmo para calcular o reajuste salarial em funcao da profissao, utilizando

a estrutura de decisdo Escolha.

O fluxograma para uma aplicacao desta construgao é mostrado na Fig. 46.
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Figura 46: Exemplo de fluxograma que utiliza Escolha.

As linhas de codigo abaixo, apresentam o exemplo da Fig. 46 em portugués estrutu-

rado.

Programa Exemplo_6
Var Sal_Reaj, Salario: Real;
Prof: Char[10];
Inicio
Sal_Reaj « 0.0;
Leia(Salario, Prof);
Escolha(Prof)
Caso("Técnico"): Sal_Reaj « 1.5xSalario;
Caso("Gerente"): Sal_Reaj «— 1.3*Salario;
Sendo: Sal_Reaj < 1.1%Salario;
Fim Escolha
Escreva("0 saldrio reajustado é: ", Sal_Reaj)
Fim




6.4 Estruturas de Repeticao

Sao muito comuns as situagoes em que se deseja repetir um determinado trecho de
um programa certo nimero de vezes. Por exemplo, pode-se citar o caso em que se deseja
realizar um mesmo processamento para conjuntos de dados diferentes. Exemplo: proces-
samento de folha de pagamentos de uma empresa em que o mesmo calculo é efetuado para
cada um dos funcionarios. As estruturas de repeticao sao também denominadas Lacgos

(Loops).

Baseado no conhecimento prévio do nimero de vezes que o conjunto de instrucoes

serd executado, as estruturas de repeticao podem ser classificadas em:

Lacos contados: quando se conhece previamente quantas vezes o comando composto no

interior da construcao sera executado;

Lacos condicionais: quando nao se conhece o nimero de vezes que o conjunto de ins-
trugoes no interior do lago serd repetido, pois a condicao testada é modificada pelas

instrugoes do interior do laco.

6.4.1 Estrutura de Repeticao Para-faga

Este tipo de estrutura é til quando se conhece previamente o nimero de vezes que
se deseja executar um determinado conjunto de comandos. Entao, este tipo de lago nada
mais é que uma estrutura dotada de mecanismos para contar o nimero de vezes que o

corpo do lago é executado. A sintaxe usada é mostrada na Fig. 47.
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Figura 47: Fluxograma de uma estrutura de repeticao Para-faca.

A sintaxe de uma estrutura de repeticao Para-faga em portugués estruturado é:



Para(<var> « <ini> até <fim> passo <inc>) facga
{Instrugdes}
Fim Para

A semantica do lago contado é a seguinte: no inicio da execugao da estrutura o valor
<ini> é atribuido a varidvel <var>. A seguir, o valor da variavel <var> é comparado com
o valor <fim>. Se <var> for maior que <fim>, entao a execuc¢ao do algoritmo prossegue a
partir da primeira instrugao posterior ao Fim Para. Por outro lado, se o valor de <var> for
menor ou igual a <fim>, as instrucoes contidas no laco serao executadas, incrementando

o valor da variavel <var>. Isto repete-se até que <var> tenha um valor maior que <fim>.

Algumas observagoes interessantes devem ser feitas:

e <var> é necessariamente uma variavel, uma vez que seu valor é alterado a cada

iteragao (repetigao do lago);

e <ini>, <fim> e <inc> podem ser constantes ou varidveis. Quando variaveis, algumas
linguagens de programacao proibem que seus valores sejam modificados durante a

execucao do lago;

e <inc> é o valor que é adicionado a varidvel <var> ao final de cada iteracao do
laco. H& linguagens de programacao que permitem que lhe seja atribuido um valor
negativo, de modo que o valor da varidavel <var> diminui a cada iteracao. Neste
caso, deve-se atentar ao sinal da comparacao, se deve ser utilizado > ou <, para o

correto funcionamento do algoritmo;

e Na grande maioria dos casos <inc> tem o valor 1, portanto, admite-se a omissao
do trecho de incremento (<inc>) da sintaxe do estrutura Para-Faga, quando isto

ocorre, assume-se que o incremento é 1.



Exemplo 7. Calcule a média aritimética entre duas notas para trinta alunos de uma sala.

O fluxograma para este problema utilizando a estrutura de repeticao Para-facga é

Inicio g

mostrado na Fig. 48.

Media <« 0.0
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Figura 48: Exemplo de fluxograma de uma estrutura Para-faga.

As linhas de cédigo abaixo, apresentam o fluxograma da Fig. 48 em portugués estru-

turado.

Programa Exemplo_7
Var N1, N2, Media: Real;
Cnt: Inteiro;
Inicio

Media <« 0.0;

Para(Cnt < até 30 passo 1) faga
Escreva("Digite as notas:");
Leia(N1, N2);

Media « (N1+N2)/2;
Escreva(Media) ;
Fim Para
Fim

6.4.2 Estrutura de Repeticao Enquanto

Sua semantica ¢ a seguinte: ao inicio da estrutura de repeticao Enquanto a condigao
é testada. Se o resultado do teste for falso, entao as instrucoes no seu interior nao serao

executadas e a execucao prossegue normalmente pela instrucao seguinte ao Fim Enquanto.



Se a condicao for verdadeira as instrugoes serao executadas e ao seu término retorna-se
ao teste da condicao. Assim, o processo acima sera repetido enquanto a condicao testada

for verdadeira.
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Figura 49: Fluxograma de uma estrutura de repeticao Enquanto.

A sintaxe de uma estrutura de repeticao Enquanto em portugués estruturado é:

{Iniciar variavel de controle}
Enquanto(condicdo for verdadeira) faga
{Instrugdes}

{Atualizar variavel de controle}

Fim Enquanto

Uma vez dentro do corpo do lago, a execucao somente abandonara o mesmo quando
a condicao for falsa. O usudrio deste tipo de construcao deve estar atento a necessidade
de que em algum momento a condigao devera ser avaliada como falsa. Caso contrario, o
programa permanecerd indefinidamente no interior do lago, o que é conhecido como laco

infinito.
Exemplo 8. Semelhante ao feito no Exemplo 7, calcule a média aritimética entre duas

notas para trinta alunos de uma sala utilizando a estrutura de repeticao Enquanto.

O fluxograma para este problema utilizando a estrutura de repeticao Enquanto é

mostrado na Fig. 50.
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Figura 50: Exemplo de fluxograma de uma estrutura Para-faga.

As linhas de codigo abaixo, apresentam o fluxograma da Fig. 50 em portugués estru-

turado.

Programa Exemplo_8
Var N1, N2, Media: Real;
Cnt: Inteiro;

Inicio
Media <« 0.0;
Cnt «— 1;

Enquanto(Cnt <= 30) faga

Escreva("Digite as notas:");
Leia(N1, N2);
Media + (N1+N2)/2;
Escreva(Media);
Cnt « Cnt+1;

Fim Enquanto

Fim

6.4.3 Estrutura de Repetigao Repita

Seu funcionamento é bastante parecido ao da construgao Enquanto, mas as intrugoes
contidas no interior do laco serao executadas pelo menos uma vez. Em seguida a condicao
é testada, caso ela seja falsa, as instrugoes serao executadas novamente. Este processo é

repetido até que a condigao seja verdadeira, entao a execugao prossegue pela instrucao



imediatamente posterior ao final da estrutura.
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Figura 51: Fluxograma de uma estrutura de repeticao Repita.

A sintaxe de uma estrutura de repeticao Repita em portugués estruturado é:

{Iniciar variavel de controle}
Enquanto(condig8o for verdadeira) faga
{Instrucgdes}

{Atualizar variavel de controle}

Fim Enquanto

Exemplo 9. Semelhante ao feito no Exemplo 7, calcule a média aritimética entre duas

notas para trinta alunos de uma sala utilizando a estrutura de repeticao Repita.

O algoritmo, em portugues estruturado, tem a seguinte forma:

Programa Exemplo_9
Var N1, N2, Media: Real;
Cnt: Inteiro;
Inicio
Media <« 0.0;
Cnt «— 1;
Repita
Escreva("Digite as notas:");
Leia(N1, N2);
Media «+ (N1+N2)/2;
Escreva(Media);
Cnt « Cnt+1;
Até(Cnt > 30);
Fim




O fluxograma para este problema utilizando a estrutura Repita é mostrado na Fig.

52.
7
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Figura 52: Exemplo de fluxograma de uma estrutura Repita.



