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Modulo 05

Estruturas de Dados, Procedimentos e Fungoes

Introducao

Vamos iniciar este médulo com um conceito trazido da Wikipédia:

Na ciéncia da computacdo, uma ED (Estrutura de Dados) é um modo
particular de armazenamento e organizagdo de dados em um computador
de modo que possam ser usados eficientemente, facilitando sua busca e
modificagdo. EDs e algoritmos sdo temas fundamentais da ciéncia da
computacdo, sendo utilizados nas mais diversas dreas do conhecimento e
com os mais diferentes propdsitos de aplicacdo. Sabe-se que algoritmos
manipulam dados. Quando estes dados estdo organizados (dispostos) de
forma coerente, caracterizam uma forma, uma estrutura de dados. A
organizacdo e os métodos para manipular essa estrutura é que lhe confere
singularidade (e vantagens estratégicas, como a minimizacao do espacgo
ocupado na memodria RAM), além (potencialmente) de tornar o cdédigo-fonte
mais enxuto e simples.

Do conceito acima podemos compreender que as Estruturas de Dados vieram para,
dentre outras coisas, minimizar o espago ocupado pela memdria do computador e deixar o
codigo do programa mais enxuto e simples. Para compreender como isso ocorre, vamos a

um exemplo.

Imagine o seguinte problema: Vocé precisa criar um algoritmo que Ié o nome e as 3
notas de 100 alunos, calcular a média de cada aluno e informar quais foram aprovados e
quais foram reprovados. Quantas varidveis vocé vai precisar para fazer este algoritmo?
Vamos iniciar o desenvolvimento dele.
Algoritmo notas 100 alunos
Inicio
var alunol, aluno2, aluno3, aluno4, aluno5: literal

var notalAlunol, notalAluno2, notalAluno3, notalAluno4, notalAluno5: real

var nota2Alunol, nota2Aluno2, nota2Aluno3, nota2Aluno4, notaZ2Aluno5: real

Melhor parar por aqui né. Se para armazenar os nomes de 5 alunos e suas 2 notas
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precisamos de 15 varidveis, imagina quantas precisariamos para armazenar os nomes, as
notas e as médias de 100 alunos! E olha que essa é uma escola pequena. E se fossem
5.000 alunos?

Por conta de problemas como esses, surgiu a necessidade de criar uma variavel

composta. Composta? Isso mesmo. Observe novamente o algoritmo.

Algoritmo notas 100 alunos

Inicio
var alunos[]: literal
var notasl[]: real
var notas2[]: real
var notas3[]: real
var medias[]: real

Vamos imaginar agora que da pra guardar todos os nomes dos alunos na variavel
alunos[]. Como? Digamos que a variavel alunos[] funciona como um trem, onde cada

vagao pode “carregar” um valor.

E qual o tamanho desse trem? O tamanho que definirmos no momento de sua
criacdo. Dai se nés féssemos comecar a guardar os nomes dos alunos, fariamos algo mais

OouU menos assim:

alunos[0] <« “albert”
alunos[l] <« “jodo”

alunos|[2] < “pedro”

Ou seja, em cada posicao do nosso “trem” alunos[] podemos guardar um valor

diferente. Legal né?
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Vetores e Matrizes

4

Este € um dos assuntos mais importantes em termos de logica de programacao. E

fundamental que vocé domine a criagao e utilizacdo de vetores e matrizes.

No inglés nés chamamos vetores e matrizes de arrays. Quer dizer que tanto o vetor
como a matriz sdao chamados de arrays? Sim. No entanto, o vetor é um array

unidimensional e a matriz € um array com duas dimensdes. Observe a imagem abaixo.

] 4 19 8
R 1.5
2 16 3 5
Row Vector Column Vector
MATRIX
SCALAR (shape 1x3) (shape 3x1)

TENSOR

e Scalar: um numero simples.
e Vetor: um array com uma dimensao.
e Matriz: um array 2D. Pense numa planilha do Excel.

e Tensor: um array ND - varias dimensodes.

Tais conceitos vém da Algebra Linear e sdo utilizados no universo da computagao
para varias finalidades. Para o nosso estudo aqui vamos nos concentrar nos arrays com

uma e duas dimensoes: vetores e matrizes.

Caracteristicas Gerais

e Normalmente essas estruturas armazenam varidveis do mesmo tipo. Mas,

dependendo da linguagem utilizada, isso pode mudar.
e As posicoes do vetor sdo chamadas de indices.

e Normalmente a primeira posicao do vetor é acessada pelo indice ZERO. Isso

também pode mudar dependendo da linguagem.

e Normalmente vocé declara um vetor e ja informa o seu tamanho, ou seja, o vetor

ou matriz devem ter um tamanho estatico. Algumas linguagens possuem recursos

.
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e
para a criacao de vetores dinamicos, onde nao é preciso informar o tamanho do

vetor no momento de sua declaragao.

Vetores na Pratica

Vamos para a pratica para compreender a utilizacdo dos vetores.

algoritmo alunos na sala
var
n: inteiro
Jj: inteiro
valor: inteiro
idades: vetor[1l0] de inteiro
inicio
Escreva ("Informe as idades dos 10 alunos")
n — idades.tamanho - 1
para 1 de 0 até n faca
leia (valor)
aluno[i] < valor
fim-para

fim-algoritmo

Observe atentamente o cédigo. No momento de declarar o vetor, nds informamos o
tamanho dele dentro dos colchetes. Em termos de vetores e matrizes, os colchetes tém

dois objetivos:

1. No momento da declaracdo do vetor, o colchete é utilizado para informar o

tamanho dele.

2. No momento da utilizagdo do vetor, o colchete é utilizado para acessar um
indice do vetor, tanto para ler o valor dentro do indice, quanto para atribuir

um valor para ele.

Note ainda que nds informamos o tipo de dado do vetor. No nosso caso, este é um

vetor de inteiros, ou seja, ele s6 pode armazenar valores inteiros em seus indices.

Para preencher o vetor nds utilizamos um laco PARA-FACA. Esse lagco comecou em
ZERO e terminou em n, que é uma variavel que armazena o tamanho do vetor menos 1.

Mas porque a variavel n diminui o tamanho de vetor de 1? Vejamos.
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PosicOes
k
| \
Valores — 10 14 20 9 16 22
indices — 0 1 2 3 4 5

Observe a imagem acima. Temos um vetor com 6 indices. Qual o tamanho desse

vetor? SEIS. Mas como eu faco para pegar os valores nos indices?

indice Valor
0 10
1 14
2 20
3 9
4 16
5 22

O tamanho do vetor é SEIS, mas para eu pegar o uUltimo indice eu preciso utilizar o
namero CINCO, pois o primeiro indice comeca em ZERO. Vamos imaginar que eu quero
imprimir esses valores e que, no meu algoritmo, o nome desse vetor é “vetor_imagem”.
Observe o algoritmo abaixo.
inicio

Escreva ("Vamos imprimir os dados do vetor que estd na imagem")
n « vetor imagem.tamanho — 1 // preciso diminuir o valor de 1
para i1 de 0 até n faca

escreva (vetor imagem[i])
fim-para

fim-algoritmo

Para que o lago funcione, eu preciso comecgar a imprimir os dados do indice ZERO.
Eu também preciso informar ao lago até onde ele deve seguir com essa impressao. Como
eu quero imprimir todos os elementos do vetor, eu vou usar o tamanho dele como um
parametro. No entanto, eu ndo posso terminar o laco usando o tamanho do vetor, pois ele
tem SEIS elementos, mas o ultimo elemento estd na posicdao CINCO. E por isso que eu

diminuo o tamanho dele em 1.
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Matrizes na Pratica

Vamos para a pratica para compreender a utilizagdo das matrizes. Para facilitar sua

visualizacao mental da matriz, pense nela como uma planilha do Excel.

c7 9 fr

A B C D
1 ALBERT
2 PEDRO
3 CARLOS
4
5 MARIA
6
7
8

Quando usamos o Excel, somos apresentados aos conceitos de linhas, colunas e
células. Na imagem acima podemos ver que as linhas sdo acessadas através de nimeros e

as colunas através de letras e que a célula é o encontro de uma linha com uma coluna.

Observe que o cursor estd na célula C7. O nome CARLOS estd na célula B3. E bem

simples de se trabalhar dessa maneira.

Quando formos criar uma matriz em nosso algoritmo, porém, sabemos que as
linhas vao comecar da posicao ZERO e que as colunas, no lugar de letras, também serdo
ndmeros iniciados por ZERO. Sabendo dessas informacgdes, consegue dizer em que posicao
estd o nome CARLOS? Ele se encontra na posicao (2,1) - linha DOIS, coluna UM. Vamos
numerar as células para ficar mais facil de vocé visualizar.

A B C D
1 0,0 [ALBERT] 0,1 0,2 0,3
2 1,0 [PEDRO] 1,1 1,2 1,3
3 [ 2,0 2,1 [CARLOS] 2,2 2,3
4 3,0 3,1 3,2 3,3
5 7 4,0 4,1 4,2 [MARIA] 4,3
6 5,0 5,1 5,2 53

Para nao criar confusdao na sua cabeca, comece contando as linhas e as colunas a

partir do ZERO e tudo ficara claro. Vamos a um exemplo.
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R
algoritmo matriz
var
linhas: inteiro
colunas: inteiro
i: inteiro
j: inteiro
valor: literal
matriz: vetor([3, 3] de literal
inicio
// primeiro preenchemos a matriz
para i1 de 0 ate 2 faca
para j de 1 ate 2 faca
escreva ("Informe o valor para a celula ", i, 3J)
leia(valor)
matriz[i,Jj] < valor
fim-para

fim-para

// agora imprimimos os dados da matriz
para 1 de 1 ate 2 faca
para j de 1 ate 2 faca
escreva (matriz[i,j])
fim-para
fim-para

fim-algoritmo

Como fica essa matriz depois de preenchida? Vamos inserir os dados na planilha do
Excel para termos uma nogdo. Para isso, vamos supor que o usuario foi inserindo as letras

do alfabeto quando foi solicitado a informar o valor para cada célula.

A B C
1 0,0 [A 0,1 [B] 0,2 [C]
2 1,0 [D! 1,1 [E] 1,2 [F]
3 2,0 [G] 2,1 [H 2,2 (1]

Observe que ndo é tao dificil compreende como os arrays (vetores e matrizes)

funcionam. Com bastante pratica vocé dominara o assunto sem muitos problemas.
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Procedimentos e Funcoes

Ja ouviu falar do ditado “Dividir para Conquistar”? Vocé vai utilizar essa estratégia

muitas vezes para criar seus programas.

Problem

Sub- Sub-
problem 4 problem

Sub- Sub-
solution _ solution

Solution

A ideia é que vocé divida seu problema em problemas menores até que o problema
original seja solucionado. E o que isso tem a ver com procedimentos e fungdes? Vamos

explicar com um exemplo. Observe o algoritmo abaixo.

algoritmo calculadora
var
valor a: real
valor b: real
operacédo: literal
inicio
escreva ("Informe o primeiro valor: ")
leia(valor a)
escreva ("Informe o segundo valor: ")

leia(valor b)

escreva ("Operacdo: [A] [S] [M] [D]") //Adigdo, Subtracdo, Multiplicacdo, Diviséao

leia (operacdao)

Escolha (operacéao);

Caso "A"
Escreva "Soma dos valores = (valor a + valor b)";
Pare;

Caso "S"
Escreva "Subtracdo dos valores = (valor a - valor b)";

s
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Pare;
Caso "M"
Escreva "Multiplicacdo dos valores = (valor a * valor b)";
Pare;
Caso "D"
Escreva "Divisdo dos valores = (valor a / valor b)";
Pare;

Fim-Escolha

fim-algoritmo

Este programa realiza as quatro operagdes basicas para dois numeros dados. Ele
funciona bem. Mas vamos supor que nds queremos, em determinados momentos, apenas
somar dois numeros ou apenas multiplicar dois niumeros. Deveriamos criar um programa
sO para somar e outro sé para multiplicar? E se fosse possivel dividir esse nosso algoritmo

em outras partes?

Vocé ja percebeu que ndés chamamos varias vezes as instrucoes escreva(“alguma
coisa”) e leia(uma_variavel)? Como o algoritmo sabe o que deve fazer quando

chamamos essas duas intrugdes?

Quando comecamos a dividir nosso programa em outras partes, nés chamamos

essas “partes” de procedimentos e fungoes.

Sim, imaginamos que vocé faria essa cara. Para facilitar, vamos pegar o mesmo

algoritmo acima e dividi-lo, criando um procedimento para a soma.

algoritmo calculadora
var
valor a: real
valor b: real
operacédo: literal
inicio
escreva ("Informe o primeiro valor: ")

leia(valor_a)

s
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D
escreva ("Informe o segundo valor: ")

leia(valor b)

escreva ("Operacdo: [A] [S] [M] [D]") //Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo, Divisdao

leia (operacéao)

Escolha (operacao) ;

Caso "A"
Somar (valor a, valor b)
Pare;

Caso "8"
Escreva "Subtracdo dos valores = (valor a - valor b)";
Pare;

Caso "M"
Escreva "Multiplicacdo dos valores = (valor a * valor b)";
Pare;

Caso "D"
Escreva "Divisdo dos valores = (valor a / valor b)";
Pare;

Fim-Escolha

Procedimento Somar (vl, v2)
Var
valor soma: real
Inicio
valor soma « vl + v2
Escreva "Soma dos Valores = (valor soma)"

Fim—-Procedimento

fim-algoritmo

Observe que dentro do algoritmo nds criamos um procedimento chamado Somar.
Esse procedimento (porcao de cdédigo) espera receber dois valores que sao chamados de
parametros. Dentro do procedimento vocé pode definir varidveis, que serdao utilizadas
apenas pelo procedimento. No nosso caso, definimos a variavel valor_soma. Finalmente,

no corpo do procedimento nds realizamos a operacao desejada.

Entdo no corpo do algoritmo nds chamamos esse procedimento através do nome

dele e passamos para ele os dois nUmeros que o usuario informou.

S 1
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Procedimentos

Procedimentos sdo rotinas (trechos ou moddulos) de programas, capazes de
executar uma tarefa definida pelo programador. Os programas desenvolvidos com
procedimentos sdo ditos ‘modulares’ e, normalmente, sdo mais legiveis e melhor

estruturados.

Observe a sintaxe de um procedimento.

procedimento <nome-de-procedimento> [ (<pardmetros>) ]
var

// declaracdo de varidveis
inicio

// operacdes

fim-procedimento

NOs inserimos ali uma secdo separada para a declaragdo de variaveis. Esse é um
formato parecido com o Pascal/Delphi. Linguagens como Java, C#, JavaScript e outras nao

precisam de uma secao especifica para isso.

Note que um procedimento sempre tem NOME e pode ou nao ter PARAMETROS.
N3o existe limite para a quantidade de parametros que vocé pode passar para um
procedimento. No entanto, se vocé observar que estd passando parametros demais,
provavelmente existe um erro de ldgica ou entdo vocé poderia dividir o procedimento em

outros procedimentos.

Escopo

s

E importante que falemos de escopo neste momento. O que é escopo? E um

contexto delimitante aos quais valores e expressoes estdao associados.

algoritmo calculadora
var
valor a: real
valor b: real
operacdo: literal
inicio
escreva ("Informe o primeiro valor: ")
leia(valor a)
escreva ("Informe o segundo valor: ")

leia(valor b)

escreva ("Operacado: [A] [S] [M] [D]") //Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo, Divisao
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leia (operacgéo)

Escolha (operacao) ;

Caso "A"
Somar (valor a, valor Db)
IPRIEE £

Fim-Escolha

Procedimento Somar (vl, v2)
Var
valor soma: real
Inicio
valor soma < vl + v2
Escreva "Soma dos Valores = (valor soma)"

Fim-Procedimento

fim-algoritmo

No programa acima nds temos as variaveis valor_a e valor_b. Essas variaveis
podem ser acessadas de qualquer parte do programa. Dizemos que o escopo delas é
GLOBAL. ]34 a variavel valor_soma que esta dentro do procedimento Somar nao pode ser
acessada de qualquer lugar do programa. Ela s6 pode ser acessada dentro do

procedimento. Dizemos que o escopo dela é LOCAL.

Portugol Webstudio

Veja como fica o nosso algoritmo no Portugol Webstudio:

programa

{

funcao inicio()
real valor_a
real valor_ b
cadeia operacao

escreva("\n")
escreva("Informe o primeiro valor: ")

escreva("\n")
leia(valor_a)
escreva("\n")
escreva("Informe o segundo valor: ")
escreva("\n")
leia(valor_b)
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escreva("\n")
escreva("Operag¢ao: [A] [S] [M] [D]: ")
escreva("\n")
leia(operacao)

(operacao)

s
somar(valor_a, valor_b)

escreva ("Opg¢ao Invalida !")

somar ( vi,

soma
soma = vl + v2

escreva("\n

escreva("\n Valor da Soma
escreva(soma)

escreva("\n

Observe o resultado no console.

Informe o primeiro valor:l
45.23

Informe o segundo valor:
23.56

Operacgao: [A] [S] [M] [D]:
A

Valor da Soma = 68.78999999999999

Programa finalizado. Tempo de execu¢do: 9346 ms

Muito bem, falamos bastante sobre procedimentos e vimos como eles funcionam.

Mas o que dizer de fungdes? Vejamos.
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Funcoes

Fungdes sao rotinas similares aos procedimentos, s6 que retornam um valor apds
cada chamada. Uma funcdo nao devera simplesmente ser chamada, como no caso dos
procedimentos, mas devera ou podera ser atribuida a alguma Variavel, visto que a fungao

retornara um valor.

Observe a sintaxe de uma fungao.

funcdo <nome-da-funcdo> [ (<paradmetros>)]: <tipo dado_ retorno>
var

// declaracdo de varidveis
inicio

// operacdes

fim-funcéo

A sintaxe é quase a mesma. A diferenca estd no fato de que, apds a lista de
parametros, deve-se informar o tipo de dado de retorno da fungao. Vamos pegar o nosso
mesmo algoritmo das operacdes matematicas e, caso o usuario resolva utilizar a subtracao,

vamos chamar uma funcgao.

algoritmo calculadora
var
valor a: real
valor b: real
valor retorno: real
operacgdo: literal
inicio
escreva ("Informe o primeiro valor: ")
leia(valor a)
escreva ("Informe o segundo valor: ")

leia(valor b)

escreva ("Operacdo: [A] [S] [M] [D]") //Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo, Divisao

leia (operacéao)

Escolha (operacao) ;
Caso "A"

Somar (valor a, valor Db)

Pare;
Caso "S"
valor retorno = Subtrair(valor a, valor b)
Escreva "Subtracado dos valores = (valor retorno)";
Pare;
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B

Caso "M"

Escreva "Multiplicac¢do dos valores = (valor a * valor b)";

Pare;
Caso "D"

Escreva "Divisdo dos valores = (valor a / valor b)";

Pare;

Fim-Escolha

Procedimento Somar (vl, v2)
Var
valor soma: real
Inicio
valor soma < vl + v2
Escreva "Soma dos Valores = (valor soma)"

Fim-Procedimento

Funcdo Subtrair(vl, v2): real
Var

valor subtracao: real
Inicio

valor subtracao < vl - v2

retorne valor subtracao

Fim-Funcédo

fim-algoritmo

No caso do procedimento Somar, nds realizamos a operagao de soma dentro do
procedimento e ja imprimimos tudo ali. J& na funcao Subtrair nds realizamos a operagao
de subtracdo mas nao imprimimos nada, apenas retornamos o valor da subtracdo. Este
valor é atribuido para a variavel valor_retorno no local onde a fungao foi chamada. Nao é
responsabilidade da fungdao Subtrair imprimir o resultado da operacdo, mas apenas realiza-

la e retornar o seu valor.

Portugol Webstudio

Veja como fica o nosso algoritmo no Portugol Webstudio, agora atualizado com a

funcao subtrair:

programa

{

funcao inicio()

{

real valor_a
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real valor_b
real valor_retorno
cadeia operacao

escreva("\n")
escreva("Informe o primeiro valor: ")
escreva("\n")
leia(valor_a)
escreva("\n")
escreva("Informe o segundo valor: ")
escreva("\n")
leia(valor_b)

escreva("\n")
escreva("Operag¢ao: [A] [S] [M] [D]: ")
escreva("\n")
leia(operacao)

escolha (operacao)
{
caso "A":
somar(valor_a, valor_b)
pare
caso "S"
valor retorno = subtrair(valor_a, valor_b)
escreva("\n
escreva("\n Valor da Subtragdo = ")
escreva(valor_retorno)
escreva("\n
pare
caso contrario:
escreva ("Opg¢ao Invalida !")

funcao vazio somar (real vl, real v2)

{

real soma
soma = vl + v2

escreva("\n

escreva("\n Valor da Soma
escreva(soma)

escreva("\n

funcao real subtrair (real vi, real v2)

{

real subtracao
subtracao = vl - v2
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subtracao

Observe o resultado no console.
Informe o primeiro valor:
40

Informe o segundo valor:
34

Operacao:

Programa finalizado. Tempo de execuc¢ao: 9768 ms

Tudo certo. Vocé observou que o retorno do tipo de dado da funcdo nao é colocado
apods os parametros, como vimos na sintaxe apresentada anteriormente? O tipo de dado de

retorno é colocado antes do nome da funcgao.

Além disso, no Portugol Webstudio ndo existe o termo procedimento. Pois €&, tudo la
é funcdo. Para que uma fungdo se comporte como um procedimento, ou seja, para que ela
ndo retorne um valor, usamos o termo vazio como retorno, ou seja, uma fungdo que

retorna vazio é um procedimento para o Portugol Webstudio.

E assim mesmo vai acontecer quando vocé for utilizar uma linguagem de
programacdo. Se for usar o Delphi, o comportamento sera mais parecido com o que
apresentamos na sintaxe. Se for usar o Java o comportamento serd mais parecido com o

que vimos no Portugol Webstudio.

Dominando a Légica de Programacao vocé estara apto para implementar seus
algoritmos em qualquer linguagem, bastando para isso estudar a sintaxe e particularidades
daquela linguagem.
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