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Ciéncia da Computacao: a ciéncia dos algoritmos

Até agora vimos qua a Ciéncia da Computacao:

E a ciéncia que projeta e implementa algoritmos para a resolucio de problemas.

O que realmente é esse "projeto”?

O que realmente é essa "implementacio”?

Quais sao realmente os "problemas a serem solucionados”?

O que realmente sio os "algoritmos"?



Ciéncia da Computacao: a ciéncia dos algoritmos

E a ciéncia que projeta e implementa algoritmos para a resolucio de

problemas.

Na parte do "projeto” estamos interessados nas:
Propriedades formais e matematicas dos algoritmos.

Na parte da "implementacido” estamos interessados na:
Realizacao linguistica e realizacao em hardware dos
algoritmos (incluindo a maquina virtual com a qual o usuario
interage).

Na parte de "resolucao de problemas” estamos interessados nas:
Aplicacoes possiveis dos algoritmos.
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A MODEL CURRICULUM FOR A LIBERAL
ARTS DEGREE IN COMPUTER SCIENCE

This report proposes developing a rigorous undergraduate curriculum for a
B.A.-degree program in computer science. The curriculum is intended as a
model not only for high-quality undergraduate colleges and universities, but
also for larger universities with strong computer science programs in a

liberal arts setting.

NORMAN E. GIBBS and ALLEN B. TUCKER

Traditionally, the B.A. degree is a strong degree, distin-
guished by its emphasis on preparation for a lifetime of
learning and encouragement of academic breadth with-
out regard to traditional academic divisions. In lieu of
focusing mostly on courses in & single scientific or engi-
neering discipline, students are required to study a va-
riety of sub in the b ities and social sci

They are expected to develop substantial analytical and
communication skills, to gain a sense of social and ethi-

cal values, and to fully app the application of

this article does not pretend to fully explicate the ra-
tianale &nd substance of & liberal arts degree, the Model
Curriculum for a B.A. degree in computer science is
presented in the context of its most typical setting: lib-
eral arts institutions that maintain high standards of
academic qualily in their curricula.

CURRICULA IN COMPUTER
SCIENCE: A BRIEF REVIEW

Acad ¢ in science evolved in the

these values in contemporary and classical societies.
Institutions that offer the B.A. degree typically limit

the number of courses required for any major, includ-

ing computer science, to slightly more than one year in

1950s from two directions: On the one hand, college
and university computer centers offered short non-
credil courses in programming for students in the scien-
tific disciplines. On the other hand, a small number of

order o allow students to pursue diverse four-y pro-
grams. Through a combination of distribution require-
ments and advising, this usually amounts to a mini-
mum of two years of course work in the humanities
and social sciences for a science major. Within the lib-
eral arts setting. students normally declare majors at
the end of the sophomore year, bul it is not unusual to
see changes as late as the junior year, or for students
to combine a computer science major with a minor in
a very different field such as economics, history, or
English.

Recent efforts to revise the definition of computer
science as an academic major have not fully addressed
the curricular needs of liberal arts programs. Although

This work was supporied by = grant from the Alfred P. Sloan Foundstion.
Copyright 1985, All rights reserved.

Narman E. Gibba is currently an lesve ot the Softwars Enginesrieg lsti-
tute, Carnsgle-Mallon University, Pittsburgh, PA 15213,
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Br prog in sclence emerged in se-
lected large universities with significant research inter-
ests in compuling For various reasons, the Ph.D. and
M.5. programs in computer science evolved more
quickly than did the undergraduate programs.

In 1968, ACM published its first undergraduate cur-
riculum standard in computer science, known as *Cur-
riculum 68" [1]. Subsequently, the growth and diversity
of lemi in science have spread
rapidly and at all levels. A second ACM curriculum
standard, “Curriculum 78" [2], was developed and pub-
lished a decade later. Several other, more specialized
curriculum standards have been drafted in the past 15
years [3, 6]; indeed, the frequency of curriculum revi-
sion in computer science is a reflection of its newness
and rapid evolution as an academic discipline.

Recently, the "Curriculum 78" standard came under
serious scrutiny, Many feel that it is time to reform the
introductory course sequence C81-052 [11, 12, 16),
while others have seriously challenged the standard’s

March 1986 Volume 29 Number 3

Gibbs & Tucker: Communications of the ACM, vol. 29, n.° 3, 1986.
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A MODEL CURRICULUM FOR A LIBERAL
ARTS DEGREE IN COMPUTER SCIENCE

This report proposes developing a rigorous undergraduate curriculum for a
B.A.-degree program in computer science. The curriculum is intended as a
mode! not only for high-quality undergraduate colleges and universities, but
also for larger universities with strong computer science programs in a

liberal arts setting.

NORMAN E. GIBBS and ALLEN B. TUCKER

Traditionally, the B.A. degres is a strong degr
guished by its amphasis on preparation for a
learning and encouragement of acedemic breadth with-
out regard lo traditional academic divisions. In lieu of
focusing mostly on courses in a single scientific or engi-
neering discipline, students &re required to study a va-
risty of subjects in the humanities and social sciences.
They are expected to develop substantial analytical and
communication skills, to gain a sense of social and ethi-
cal values, and to fully appreciate the application of
these i

Institutions that offer the B.A. degree typically limit
the number of courses required for any major, includ-
ing computer science, to slightly more than one year in
order 1o allow students to pursue diverse four-year pro-
prame. Through a combination of distribution require-
ments and advising, this usually amounts to a mini-
mum of two years of course work in tha humanities
and social sciences for a science major. Within the lib-
eral arts selting. students normally declare majors at
the end of the sophomore year, but it is not unusual to
see changes as late as the junlor year, or for students
to combine a computer science major with a miner in
a very different field such as economics, history, er
English

Recent efforts 1o revise the definition of computer
science as an academic major have not fully addressed
the curricular needs of liberal arts programs. Although

This work was supported by » grant frum the Alfred P Stasn Foundstion
Copyright 1985, Al rights reserved.

. Gibbs s currenily an loave al tha Soflware Englneering lesti-
tute, Carnegla-Mellon University, Pitlsburgh, PA 15213,
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this article does not pretend to fully explicate the ra-
tionale and substance of a liberal arts degree, the Model
Curriculum for a BA. degres in computer science is
presented in the context of its most typical setting: lib-
eral arls institutions that maintain high standards of
ualily in their cur

la.

CURRICULA IN COMPUTER
SCIENCE: A BRIEF REVIEW

Academic programs in computer science evolved in the
1850s from two directions: On the one hand, college
and university computer centers offered short non-
credil courses in programming for students in the scien-
tific disciplines. On the other hand, a small number of
graduate programs in computer science emerged in se-
lected large universities with significant research inter-
ests in computing. For various reasons, the Ph.D. and
M.5. programs in computer science evolved more
quickly than did the undergraduate programs.

In 1968, ACM published its first undergraduate cur-
riculum standard in computer science, known as “Cur-
riculum 68" [1]. Subsequently, the growth and diversity
of scademic programs in compuler selence have spread
rapidly and at all levels. A second ACM curriculum
standard, “Curriculum 78" [2], was developed and pub.
lished a decade later. Several other, more specialized
curriculum standards have been drafted in the past 15
years [3, 6]; indeed, the frequency of curriculum revi-
sion in computer science is a reflection of ils newness
and rapid evolution as an academic discipline.

Recently, the "Curriculum 78" standard came under
serious scrutiny. Many feel that it is time to reform the
introductory course sequence C$1-C52 [11, 12, 16],
while others have seriously challenged the standard’s
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[ REPORT OF THE ACM TASK
FORCE ON THE CORE OF
COMPUTER SCIENCE

Peter J. Denning, Chairman
Douglas E. Comer, David Gries,
Michael C. Mulder, Allen Tucker,
A. Joe Turner, Paul R. Young

Association for Computing Machinery

ACM Press, 1988
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model not only for high-quality undergraduate colleges and universities, but
also for larger universities with strong computer science programs in a

liberal arts setting.

NORMAN E. GIBBS and ALLEN B. TUCKER
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neering discipline, students ere required 10 study a va-
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They are expected to develon aihstantial analvtical and

this article does not pretend to fully explicate the ra-
tianale and substance of a liberal arts degree, the Model
Curriculum for a BA. degree in computer sciance is
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REPORT

- COMPUTING AS A DISCIPLINE

The final report of the Task Force on the Core of Computer Science presents
a new intellectual framework for the discipline of computing and a new
basis for computing curricula. This report has been endorsed and approved
for release by the ACM Education Board.

PETER J. DENNING (CHAIRMAN), DOUGLAS E. COMER, DAVID GRIES, MICHAEL C. MULDER,
ALLEN TUCKER, A. JOE TURNER, and PAUL R. YOUNG

Ttis ACM's 42nd year and an old debate cantinties Is
computer science a science? An engineering discipline?
Or merely a technology, an inventor and purveyor of
computing commodities? What is the intellectual sub-
stance of the discipline? Is it lasting, or will it fade
within a goneration? Do core curricula in computer
science and engincering accurately refloct the ficld?
How can theory and lab wark be integrated in & com-
puting curriculum? Do core curricula foster com pe-
tenc in computing?

We project an image of a technology-orfented disci-

i d

The field has maturad enough that it is now possible
to describe i1s intellectual substance in & new and com-
pelling way. This realization arose in discussions
amang the heads of the Ph.DL..granting departments of
computer science and engineering in their meeting in
Snowbird, Utah, in July 1984, These and other similar
discussions prompted ACM and the IEEE Computer
Society to form task farces to create a new approach
In the spring of 1985, ACM President Adele Goldberg
and ACM Education Board Chairman Robert Aiken ap-
pointed this task force an the core of computer scionce

pline whose are in
engineering—for example, wa ropresent algarithms as
the most basic objects of concern and programming and
hardware design as the primary activities. The view
that “computer science equals programming” is espe-
cially strong in most of our current curricula: the intro-
ductory course is programming, the technology is in
our core courses, and the science is in our electives,
This view blocks progress in Teorganizing the curricu-
Jum and turns away the best students, who want a
greator challenge. It denios  coherent spproach to
making experimental and theoratical computer science
integral and harmonious poris of a curriculum.

Thase in the discipline knaw that computer science
encompasses far more than progrsmming —for example,
hardware design, system architecture, designing operat-
ing system layers, structuring a database for a specific
application, and validating models are all part of the
discipline, but are not programming The emphasis on

arises from our | ding belief that

with the enthusiastic cooperation of the TEEE Computer
Society. AL the same time, the Computer Saclety
formed a task force on computing laboratorics with the
enthusiastic cooperation of tha ACM

We hopa that the work of tho cara task forco, embod-
ied in this report, will produce benefits beyond the
original charter. By identifying a common core of sub-
Joct matter, we hope 1o streamline the processes of de-
weloping curricula and model programs in the two saci-
eties. The report can be the basis for future discussions
of computer science and engineering as a profession,
stimulate improvements in secondary school caurses in
computing. and can lead 10 a greater widespread appre-
ciation of computing as a discipline.

Our goal has boen to craate a new way of thinking
about the field. Hoping to inspire general inquiry into

Task Force on ihe Core of Computer Science. Copies of the

programming languages are excellent vehicles for gain.
ing ccess to the Test of the field, a beliof that limits oue
ability to speak about the discipline in terms that reveal
its full breadth and richness.

59550 AT oo o700 0100 0000 5150

Jamuary 1989 Volume 32 Namber |

may be ordered, prepaid, from

Baitimore, MD 21264

Pisase specity order #201880. Prices are §7.00 for ACM
members. and $12.00 for nanmemmbers.

Commuications of the AGM.
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Adaptado de: Schneider & Gersting. Invitation to Computer Science. 82 ed. Cengage, 2019.
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Mas afinal, o que é um algoritmo?

V33 =7 Nocao intuitiva, informal:

output E uma receita passo a passo que nos
(solucao) o o
indica como resolver um problema ou

p 5.74456 . . . realizar uma tarefa.

input
(problema)

33 | > algoritmo

(conhecimento imperativo)
Método de Newton:
1. Chute um valor para y;
2. Calcule o valor de y*;
3.Se y? = & (ou um valor préximo o suficiente), vocé achou a raiz. Termine
o procedimento.
4. Se y2 # x (ou nao esta proximo o suficiente), melhore a estimativa de y
T

y+-—
f; r7i % ; rateh . 5 '-:/1'\ 1 . av V8 ¥ _— *q-
azendo o seguinte calculo: novo y = 5

5. Retorne ao segundo passo até que vocé encontre a raiz ou uma apro-
ximagcao suficiente.



Mas afinal, o que é um algoritmo?

Uma das principais tarefas de um cientista da computacio é criar e
desenvolver algoritmos para resolver diversos problemas
importantes para a humanidade.

Para criarmos um algoritmo sao necessarias apenas 4 coisas:
- Operacoes seqiienciais
- Operacoes condicionais
- Operacoes de repeticio

para indicar a ordem das tarefas)
selecdo, decisido)
iteracdo ou recursao)

Estruturas de dados armazena dados em processamento)

Béhm, G. & Jacopini, G. Flow Diagrams, Turing Machines And Languages With Only Two Formation Rules. Communications of the ACM:
volume 9, numero 5, maio de 1966 (p. 366-371)

true

Flow Diagrams, Turing Machines
And Languages With Only Two
Formation Rules

Conrrano Bimu axn Giuseers Jacorin
Indernational Computation Cenire and [slituto Nozienale
per le Applicazioni del Caleolo, Roma, Italy

In the first part of the paper, flow diagrams are introduced
ta represent inter ol. mappings of o set info itself. Although
not every diogram i decomposable infe o finite numben of
given base diagrams, this becomes tive at a semantical level
due to o witable extension of the given set and of the basic
mappings defined in it. Two normalization methods of flow
diograms are given. The first has three bose diograms; the
second, only twao,

In the second part of the poper, the second method is ap-
plied to the theory of Turing machines. With every Turing
maching provided with a two-way half-tape, there is associ-
ated a similar machine, doing essentially the same job, bul
working on o tape cbtained from the first one by interspersing
alternate blank squares. The new machine belongs to the
family, elsewhere introduced, generated by cempeosition ond
iteration from the two machines & and K. That family is o
proper subfamily of the whole family of Turing machines.

1. Introduction and Summary

The set of block or How di is & two-dimensional
programming language, wh used at the beginning
of automatic computing and which now still enjoys a
certain favor, As s known, a sy atic theory of
this language does not t
papers by Peter [1], Gorn [2], Hermes [3], Ciampa [4],
Riguet [5], Tanov [B], Asser [7], where flow d
introduced with different purposes snd defined in connec-
tion with the descriptions of algorithms or programs.

This paper was presented as
national Colloquinm on Alge
Theory, Jerusalem, Israel. Prepar
supported by National Science Founs

This work was earried out at the Tstituto N
Applicazioni

tn i
siglin B
for 196364,

Compt entre (ICC), under the Ttalian Con-
nnale delle Ricerche (CNIU) Research Group No. 22

366 s

vications of the ACM
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0. L
D. G. EOBROW, Editor

In thi= paper, flow diagrams are introduced by the
tensive method; thiz lone 1o avoid definitions which
nly would not be of much use. In the first part

3. Jacopini), methods of normalization of
s b allow them to be decomposed
into base diagrams of three types (first result) or of two
types contd result ). In the second part of the paper (hy
(. Bahm), some results of o previous paper are reported
[8] and the re of the first part of this paper are then
used to prove that every Turing machine is reducible into,
or in a determined sense is e lent to, & program
written in o language which admits as formation rules

only composition and iteration.

2. Normalization of Flow Diagrams

for representing programs, computers ines,
ete. Diagrams are usually composed of boxes mutuslly
connected by oriented lines, The boxes are of functional
type (zee Figure 1) when they represent elementary opera-
tions to be carried out on an unspecified object = of a
set, X, the former of which may be imagined coneretely
ag the et of the digitz contained in the memory of a
computer, the tape configuration of a Turing machine,
ete, There are other boxes of predicative type (see Figure
2} which do not operate on an object but decide on the
next operation Lo be ed out, according to whether or
not a certain property of = € X oceurs. Examples of
disgrams are: Z{e, 8, 7, b, e} [Figure 3] and
Dula, B, 7, 8, ¢ L € d, &) [se e 4]. It is eagy to see
a difference between them. Inside the diagram E, some
parts which may be considered as a diagram ean be iso-
lated in =uch a way that if I{a, b), ®a, a), Ale, a, b)
denote, respectively, the diagrams of Figures 5-7, it is
natural to write

la, B ¥, o by ¢} = Qa, AlB,

ay, T{b, e))).

Nothing of this kind can be done for what concerns G,

the same happens for the entire infinite class of similar
dingrams

"
W[=10], 0, 0

FRTTRURE M
whose formation rule can be easily imagined,

Let us sy that while 2 is decomposable ording to
subdingrams 11, £ and A, the disgrams of the type @, are
not decomposable. From the last consideration, which
should be obvious to anyone who tries to isolate with a

v

ume ¥ / Number 5/ May, 1966




Mas afinal, o que é um algoritmo?
Operacoes seqiienciais:

O algoritmo tem inicio e fim, e as operacoes sao
realizadas através de sentencas (statements). Cada
sentenca determina uma acio especifica a ser
realizada.

Cada sentenca deve corresponder a uma acio tnica,
a uma acio simples, do algoritmo.

Uma sentenca nao pode, em geral, ter diversas acoes,
diversos comandos. Assim, uma setenca deve ser
atomica (ou primitiva), ou seja, nio deve poder ser
dividida em outras setencas menores individuais.

Inicio

Pegue um copo
de 200 ml

1

Pegue 1 litro de
leite

1

Coloque 150 ml
de leite no copo

1

Guarde o leite

1

Beba

Fim

—~19




Mas afinal, o que é um algoritmo?
Operacoes condicionais (selecdo, decisao):

Sao estruturas que permitem escolher entre dois
(ou mais) caminhos a serem seguidos, dependendo

da avaliacdao de uma expressiao booleana.

Uma expressiao booleana é uma pergunta (que pode Caloulo a

media

ser simples ou complexa), que sempre resultard em
uma resposta SIM (verdadeiro) ou NAO (falso).

O resultado de uma expressiao booleana é:

1—N ao

- sim, verdadeiro, true, 1

Reprovado Recuperagao

Lrile

false

Sim=

y

- nao, falso, false, 0

|

Nao

Existem diversas estruturas condicionais,
que serido estudadas futuramente.

Fim

Aprovado

|

Sim




Mas afinal, o que é um algoritmo?

Operacoes de repeticio (iteracio ou recursio):

Sao instrucdes que nos permitem executar varias / Pirulito = 10 /

vezes a mesma sentenca, ou o mesmo bloco !
(conjunto) de sentencas. Distribui prluto
Enquanto pirulito > 0
Existem diversas estruturas de repeticao, que :
~ ° Dé& um pirulito

serdo estudadas posteriormente. para uma crianga

1 Dé um pirulito

para uma crianga
/ Pirulito = Pirulito - 1 / v
l /Pirulito = Pirulito - 1 /

L Distribui piriluto J

Fim




Mas afinal, o que é um algoritmo?

Estruturas de dados:
/F‘irulitﬂ = 1[]/
Sao estruturas que nos permitem armazenar |
um ou mais valores na memoria do computador, " Distibui piric
para utilizacao em calculos e outros tipos de Enquanto pirulito > 0
processamento. I
Dé& um pirulito
A estrutura de dado mais simples é uma variavel, para uma crianga
que armazena apenas um unico valor. |
/F-‘irulitﬂ = Pirulito - 1 /
Existem diversas estruturas de dados altamente
complexas e especializadas que serao estudadas :
futuramente. Distribui piriluto
b >

Fim



Parénteses: "algoritmos + estruturas de dados = programas”
-

[ ] [} [ ] \ \l‘
Os algoritmos, em si mesmos, podem ser criados apenas com: |

- Operacoes seqiienciais

- Operacoes condicionais (selecdo, decisao)

- Operacoes de repeticao (iteracao ou recursao)
Entretanto, os algoritmos operam sobre dados que queremos

manipular ou processar. Esses dados sao armazenados em
estruturas de dados.

Adaptado de: Tyomitch, na Wikipedia

Os conceitos de algoritmos e estruturas de dados estio tao ek BN Wi, U0

intimamente relacionados que é praticamente impossivel estudar

um sem o outro. De fato, Niklaus Emil Wirth,

em 1976, escreveu um livro importante sobre o assunto

intitulado "Algorithms + Data Structures = Programs”.

Ainda: Euler (1965) PL360 (1966) Algol W (1966)
Pascal (1970) Modula (1975) Modula-2 (1978)
Oberon (1987) Oberon-2 (1991) Oberon-07 (2007)




Motivacao: Um algoritmo do dia a dia: somar 2 nimeros

- Adicione: 99,7 € 9,89



Motivacao: Um algoritmo do dia a dia: somar 2 nimeros

- Adicione: 99,7 € 9,89

Considere dois niimeros positivos a e b com o formato “p.f”. onde p é a quantidade de algarismos na parte
inteira e f é a quantidade de algarismos na parte fracionaria. Os algarismos individuais nos ntimeros serao
indexados pela posigao i, que comeca em p — 1 (algarismo mais significativo), passa por 0 (algarismo das
unidades) e termina em — f (algarismo menos significativo), de tal forma que:

a= ap—l (.!p_-_z .- 31Qp.-C_10_9... (I-_f+] fI-_f

b=0,ibp5 ..ol by b beocbopi by

Para encontrar a soma ¢ = a + b, conforme abaixo, siga as instrugoes a seguir:

By G gy e Gy e BB s 8 pia B = 5l s By Ol 5 0 9ws . spe 16 o ]

+(bp_1 bp_g — bl bq] : b_l b_-;g o b_f+1 b_f)

1. Verifique a quantidade p de algarismos na parte inteira dos dois mimeros. Se a quantidade for diferente,
adicione Os a equerda no menor niimero até que p seja 0 mesmo em ambos os nmMeros.

2. Verifique a quantidade f de algarismos na parte fracionaria dos dois nimeros. Se a quantidade for
diferente, adicione 0s a direita no mimero com a menor quantidade de algarismos fracionarios até que f
seja 0 mesmo em ambos os nimeros.

3. Atribua o valor — f a variavel 1.

4. Atribua o valor 0 a variavel v (que sera o controle do “vai um”).

5. Enquanto z < p - 1, repita:

(a) Adicione os algarismos a; e b; ao valor atual de v para obter ¢;.
(b) Se ¢; > 10. entao faga ¢; = ¢; — 10 e faca v = 1; caso contrario, faga v = 0.
(c) Faga 2 =14 + 1.

6. Faga ¢, = v.

7. Imprima a resposta final, ¢, exibindo ¢,¢,-1¢,-2 ... ¢1¢p.co1ca. .. c_fiq c_f, descartando eventuais ze-
ros a esquerda na parte inteira e zeros a direita na parte fracionaria.

8. Termine.



Motivacao: Algoritmos: por que essa complicacdo toda?

b = * . X Fa

Foto por Zachary Kadolph, no Unsplash (https://unsplash.com/photos/grayscale-photo-of-girl-in-polka-dot-long-sleeve-shirt-Hl 01K60PsA)



Mo’rlvagao Algoritmos: para automatizacao!

Se criarmos um algoritmo formal correto para resolver um
problema, podemos automatizar sua execucio!

- podemos construir uma maquina para executar o
algoritmo e resolver varios problemas, rapidamente

- a maquina nao precisa ter consciéncia do que esta
fazendo, basta seguir o algoritmo

- os resultados serao consistentes, reprodutiveis

- como 0 algoritmo é correto, resolve todos os
problemas da mesma "classe”

Ah...
por isso!

- diminuir tarefas repetitivas

Foto por Kate Kozyrka, no Unsplash
(https://unsplash.com/photos/smiling-woman-B41fY4dhX18)



Algoritmos: é isso que o cientista da computacao faz!

| Trabalho do cientista da computacao:

- Pesquisar e projetar algoritmos corretos e eficientes para
diversos problemas do dia a dia, estudando suas
propriedades formais e matematicas

- Projetar e criar linguagens de programacao que possam
expressar esses algoritmos

- Projetar e construir sistemas computacionais que possam
executar os algoritmos de modo eficiente

Foto: Yunus Tug, no Unsplash
(https://unsplash.com/photos/a-woman-writing-on-a-blackboard-with-chalk-DNhCPsVF814)



Algoritmos: Tudo é festa? Problemas e solucées algoritmicas
i W ) 4 o Com o avanco da computacio, ja

temos algoritmos para muitos e
muitos problemas. Calculos,
desenho, medicina, engenharia,

l inteligéncia artificial, artes, biologia,
vy tisica, matematica...

~~ Em uma avaliacio simples, parece
/NN que todos os problemas existentes
podem ser solucionaveis através
de algoritmos.

Sera?

)] R

. S Y
Arthur Chauvineau, no Unsplash (https://unsplash.com/photos/yellow-red-and-blue-fireworks-Dn7P1U26ZkE)



Algoritmos: Kurt Godel e os Teoremas da Incompletude

Em 193 1) Kurt Friedrich GOdel) um "Sobre as Proposicoes Indecidiveis dos
matematico com 25 anos, publiconum P dachematiche Sistemas
artigo que foi um marco revolucionario | -
na légica e matematica. i i g i e i

Von Kurt Gidel in Wien,

1.

Die Entwicklung der Mathematik in der Riehtung zu griferer
Exaktheit hat bekanntlich dazu gefiihrt, daB weite Gebicte von ihr
formalisiert wurden, in der Art, dab das Beweisen nach einigen

o0 o wenigen mechanischen Regeln vollzogen werden kann. Die umfas-
G—O e rovou ue exlstem rO emas sendsten derzeit aufgestellten formalen Systeme sind das System der
Principia Mathematica (PM)2) einerseits, das Zermelo-Fraenkel-

sehe (von J.v. Nemmann weiter ausgebildete) Axiomensystem der

o ~ Mengenlehre¥) andererseits, Diese beiden Systeme sind so weit, daB

ara OS uals nen uma SO u ao alle henie in der Mathematik angewendeten Beweismethoden in ihnen
formalisiert, d. h. anf einizge wenige Axiome und Schlubregeln zuriick-

gefithrt sind. Es liegt daher die Vermutung nahe, daB diese Axiome

’ ° ) ) nnd Sehlufiregeln dazn ausreichen, alle mathematischen Fragen, die

al Orltmlca Ode eXlStlr sich in den betreffenden Systemen iiberhaupt formal ausdriicken
L4 lagsen, auch zu entscheiden. Im folgenden wird gezeigt, dab dies

nicht dér Fall ist, sondern dab es in den beiden angefiihrten

Systomen sogar relativ einfache Probleme aus der Theorie der go-

wohnlichen ganzen Zahlen gibt+), die sich aus den Axiomen nicht —— ikt
- R ] ¥
0] ‘F%l. die imzAnseiger qi.er Akad. d. \;t"iss.]in Wien (math.-naturw. K1) 1930, Autor desconhecido, na Wikimedia Commons
Nr. 19 erschi i it. c s
H 9,';“;_ 12,31";E,,“::‘;’mﬁ,';fﬂ_‘“%;':;eﬁf“;ﬁtﬁcf vog }iﬁ:ﬁam_ 2. Aufl, (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1925 kurt g%C3%B6del.png)

~ [ ]

Esses sio problemas essencialmente ool AT B S TR
auch: Das Unendlichkeiteaxiom (in der Form: es gibt genan abzithlbar viele

Individuen), das Redozibilitits- nnd das Auswablaxiom (fir alle Typen).
%y Vgl A.Fraenkel, Zehn Vorlesungen dber die Grundlegang der Men-
) Y 4 [ ~ [ ] genlehre, Wissensch. u. Hyp. Bd. XXXI. J.v.Neumann, Die Axiomatisierung
lm Orta 0 tem O e 0 der Mengenlehre, Math. Zeitschr. 27, 1928, Journ. f. reine u. angew, Math. 154
PY (1925), 160 (1929). Wir bemerken, daB man o den in der angefithrien Literatur
fﬁg‘eheuan mengentheoretizehen Axiomen noeh die Axiome und SchlubBregeln des
wgikkalkils hinzufigen muB, um die Formalisierung zu vollenden, — Dia
~ /4 ® nachfolgenden Uberlegungen gelten auch fir die in den letzten Jahren von
l D. Hilbert und seinen Mitarbeitern anfgestellten formalen Systeme (soweit diese
bisher vorliegen). Vgl. D Hilbert, Math. Ann. 88, Abh. ans d. math. Sem. der
, Univ. Hamburg T (1922), VI (1928), P.Bernays, Math, Ann, 90. J.v. Neumann,

Math, Zeitsehr, 26 (1927). W. Ackermann, Math. Ann. 95..
) ) Y 4 ‘} D.h. genauer, es gibt unentscheidbare Sfitze, in denen anfer den logi-
schen Ionstanten: ~ (nicht), \/ (oder), (=) {fir alle), = (identizsch mit) keine
amals Sera encon ra a. anderen Begriffe vorkomfen als 4 (Addition), . (Multiplikation), beide bezogen
anf natiirliche Zahlen, wobei anch die Prifixe (x) sich nur aof natirliche Zahlen
bezichen dirfen.

Monatshefte fiir Mathematik und Physik,
Leipzig, v. 38, n. 1, p. 173-198, 1931.



Algoritmos: alguns problemas podem ter, ou nao, solucao algorl”rmica

Existem problemas para os quais nds ainda nio sabemos
se existem ou se nao existem solucdes algoritmicas:

- Ninguém nunca provou que uma solucao existe
- Ninguém nunca provou que uma solu¢ao nao existe

Ex.: Conjectura de Goldbach:
"Todo inteiro par positivo é a soma de dois

nimeros primos.”

Em geral sao problemas que exigem certo grau de
inteligéncia, com raciocinio abstrato e compreensao

sofisticada da linguagem natural, por exemplo.
- "Vocé esta tratando esse papel ou a crianca?”

- "Esse jeitdo é de apendicite”
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Carta de Christian Goldbach para Leonhard Euler, 1742-06-07,
na Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/File:Letter Goldbach-Euler.jpg)
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Algoritmos: alguns problemas tém solucao, mas ela é inutil para nés

O Caixeiro Viajante

Bares | Intel Core 19-13900KS (6 GHz)| Supercomputador Frontier (1,1E18 FLOPS)
5 insignific. insignific.
10 0,0005 seg insignific.
15 3,4 min insignific.
20 12 anos 2 seg
25 79 milhdes de anos 5 meses
30 1,4 quatrilhdes de anos 7.4 milhoes de anos
35 53 sextilhdes de anos 289 trilhGes de anos




Algoritmos: alguns problemas tém solucao, mas ela é inutil para nés

O que fazer se a solucao for inutil?
- Tentar achar outro algoritmo
- Usar uma heuristica

Algoritmo:
E a solucdo para uma classe de problemas, 6tima, perfeita.

Heuristica:

Uma resposta sem garantia de ser 6tima, perfeita, mas que é
boa o suficientemente para nossos propasitos.



Algoritmos: problemas e solucoes

Solucao util

Solucionaveis Solucao inutil

Pode ser que exista

Nao sabemos Pode ser que ndo exista

Problemas e
solucoes algoritmicas

Sabemos que nao existe
€ que nunca sera encontrada

Insollveis

O cientista da computacao tem que conhecer esses problemas para:
- Nao buscar a quadratura do circulo, o dobro do volume do cubo
- Nao reinventar a roda
- Nao perder tempo procurando uma solucao 6tima
- Criar algoritmos importantes para uma pessoa, organizacio,
ou humanidade!



A I g o rifm o : d efi n igao fo r m a I Algorithms: A Quest for Absolute Definitions™

Andreas Blass' Yuri Gurevich?

Nem Donald Ervin Knuth se atreveu! Entdo, aqui vai a minha...

Uma colecido bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e ndo ambiguas que, quando executada

Contents

1 Introduction 2

sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma it :”;
quantidade finita de passos e de tempo.

2.2 Tyring - hurchse: cwven choeriee Gidbn ohrdien Suis 4

2.3 Remarks on Turing’s analvsis

3 Kolmogorov machines and pointer machines 9
4 Related issues 13
1.1 Physics and computations . . . .. .. L L0000 13

1.2 Polynomial time Turing’'sthesis . . . . ... ... .. ... .. ... 14

1.3 Recursion

81, 2003,
rom Microsoft Research.

SR, Address: rhar, MI 481001100,

DONALD E. KNUTH

Blass & Gurevich, no site de Andreas Blass
(https://dept.math.1sa.umich.edu/~ablass/comp.html)

=]
-
m
1
-
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2

Donald E. Knuth is Associate Professor of Mathematics at California Institute
of Technology, where he received the Ph.D. degree in 1963. A specialist in the
fields of computer science and combinatorial mathematics, Dr. Knuth is the
author of numerous articles in the technical literature. His professional and
honorary memberships include the Association for Computing Machinery, the
Mathematical Association of America, the American Mathematical Society,
Tau Beta Pi, Pi Delta Epsilon, and Sigma Xi.

amazon.com.br (https://www.amazon.com.br/dp/0137935102/) Knuth, em 1968, lancamento da 12 edigio do Volume 1 (https://cs.stanford.edu/~knuth/taocp.html)



Algori'l'mO: définigﬁo formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"(301695,0 bem ordenada” sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Um algoritmo deve ter uma colecao de operacoes, acées, em uma ordem
correta, ou seja, sabemos qual a ordem exata que as operacdes devem ser
executadas (a ordem correta das sentencas).

1. Coloque o vinho no copo 1. Pegue a garrafa

2. Abra a garrafa (retire a rolha) 2. Abra a garrafa (retire a rolha)
3. Feche a garrafa (coloque a rolha) 3. Coloque o vinho no copo

4. Beba 4. Beba

5. Peque a garrafa 5. Repita

6. Repita 6. Feche a garrafa (coloque a rolha)



Algori'l'mO: définigﬁo fOrmal Uma colecio bem ordenada de operacoes efetivamente

computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"opera(;()es efetivamente computéveis" sobre .uma entr.ada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

As operacoes (acOes que serao executadas pelo algoritmo) devem ser realizaveis
(computaveis), ou seja, cada operacido deve poder sem concluida com sucesso.

1. Liste todos os nimeros primos 1. Liste os nimeros primos < 100
2. Calcule o valor exato de pi 2. Cacule o valor de pi até a 1002 casa
3. Raiz quadrada de -39 em R 3. Raiz quadrada de 39 em R

4. Valor de xem: "0x = 4" 4, Valor de xem: "4x = 0"



Algori'l'mO: définigao formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"definidas e nio ambiguas " sobre uma entt:ada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

A definicdo das operacoes deve ser absolutamente precisa e detalhada,
sem ambigiiidade ou margem para interpretacoes duvidosas, e totalmente
sem necessidade de simplificacoes ou explicacoes adicionais.

Operacoes definidas e ndo ambiguas sao chamadas de operacoes primitivas.
Um algoritmo deve ser composto inteiramente de operacoes primitivas.

1. Ache araiz de 33 1. Chame a funcao sqrt e passe como
argumento o valor 33
2. Repita 2. Repita as 4 operacoes a seguir

enquanto x > 0
3. Abra a garrafa 3. Adicionex ey



Algorifmo: definigﬁo formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"sobre uma entrada” sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Um algoritmo recebe zero ou mais entradas, quantidades que sdao dadas para ele

antes que a execucao se inicie ou depois, enquanto o algoritmo esta sendo
executado.

1. Ordenar o conjunto de nameros: {39, 12, 88, 0, 1, 54}

2. Ordenar o conjunto de numeros: { }

3. Verificar se "Maria” esta na seguinte lista de nomes:
{Maria, Abrantes, Flavia, Tomas, Elis, Amora}

4, Verificar se "Maria" esta na seguinte lista de nomes: { }

5. Produzir um nimero aleatdrio, no Linux, com o comando:
echo $((RANDOM))



Algorifmo: definigao formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"pI’OdllZ uma saida” sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Um algoritmo produz uma ou mais saidas, quantidades que sao relacionadas de
algum modo com as entradas.

1. Numeros ordenados: {0, 1, 12, 39, 54, 88}
2. Numeros ordenados: { }

3. Maria esta na lista

4. Maria nao esta na lista

5.26061

6. Erro: divisao por zero



Algori'l'mO: definigé’lo formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente

computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada
"termina” sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Todo algoritmo deve terminar, ter um ponto de parada. Afinal: para que vocé iria
utilizar um algoritmo que nio termina nunca?

O término de um algoritmo tem relacio com:

- a quantidade de passos (operacoes) que ele executa
- a quantidade de tempo que ele demora para executar



Algori'l'mO: définigﬁo formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente

computaveis, definidas e nao ambiguas que, quando executada

"quantidade finita de passos" sobre uma entt:ada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Todo algoritmo deve terminar apés um ntimero finito de passos (operacoes). Mais
ainda: um algoritmo 1til precisa nao apenas de um nameor finito de passos,
precisa de um numero "muito finito” de passos, um ntimero razoavel de passos.

int n = get_int("Insira um ndmero inteiro: "); int n = get_int("Insira um nUmero inteiro: ");
if (n ==1) if (n % 2 == 0)

printf("impar\n"); printf("par\n");
else if (n == 2) else

printf("par\n"); printf("impar\n");

else if (n == 3)
printf("impar\n");
else if (n == 4)
printf("par\n");
else if (n == 5)
printf("impar\n");
else if (n == 6)
printf("par\n");
else if (n == 7)
printf("impar\n");
else if (n == 8)
printf("par\n");



Algori'l'moz dEfinigﬁO formal Uma colecao bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e nio ambiguas que, quando executada

"quantidade finita de tempo" sobre uma entt:ada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.

Todo algoritmo deve terminar apés uma quantidade finita de tempo, uma
quantidade "muito finita” de tempo, uma espera razoavel de tempo.
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Algoritmo: outras propriedades

Propriedades mais "concretas”:
- Correto
- Bem projetado (design)
- Estilo correto
- Eficiente (tempo e espaco)

Propriedades mais "abstratas”:
- Elegante
- Simples
- Bom em um sentido estético



Algoritmos

O algoritmo é correto?

O algoritmo € eficiente?
Big-O

Corretude e eficiéncia




Algoritmos diferentes, mesma solucao

Para muitos problemas existem varios algoritmos
diferentes capazes de encontrar a resposta correta.

Quando temos varios algoritmos diferentes para o
mesmo problema, temos que decidir qual o melhor ou,
pelo menos, qual o melhor para cada situacao.

T ’ —J\ | B Essa decisio aValia: principalmellte, 2 coisas:
2 \ {8 53 - corretUde
- eficiéncia

Kristaps Ungurs, no Unsplash
(https://unsplash.com/photos/an-aerial-view-of-a-road-intersection-in-the-middle-of-a-forest-RuA4wAGmTI14)



Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao corretos?

Problema. encontrar o telefone de uma pessoa em uma lista telefonica.

e i . 1° algoritmo:
S ' e | Comece a pesquisar a partir da 12 pagina, lendo todos os nomes, um
por um, até encontrar.

20 algoritmo:

Comece a pesquisar a partir da 12 pagina, lendo todos os nome, um por
um, até encontrar, mas passe duas paginas de cada vez, voltando duas
paginas caso ultrapasse o nome.

- 30 algoritmo:

Abra a lista no meio e verifique nas duas paginas se o nome estd l4. Se
~ ndo estiver, descarte a metada da lista onde o nome nio estd. Repita
isso até encontrar.

A et
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User777 8,na W1k1ped1a (https //pt w1k1ped1a org/Wlkl/Flchelro P%C3%Algina_Lista_ Telef%C3%B4nica_Telesp 138.png)

User7778, na Wikimedia (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Capa_Lista Telef%C3%B4nica_Telesp 100 - 1982.png)



Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

Em geral a eficiéncia é medida em termos de recursos
que o algoritmo consome para ser executado, em geral:
- tempo de execuciao erpo para resoivar (0
- memoria ;

o

O tempo de execucao é medido
em numero de operacoes que o
algoritmo realiza, ndo exatamente o
tempo de relogio. :

Comparamos o tamanho do problema
com o tempo de resolucio, e estamos
interessados em problemas de grande
tamanho! 1

Tamanho do problema (n)
0 1 2 3 4 5 6 7




Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

O 1° algoritmo verifica todos

0S nomes, entao para n nomes, =
executaremos n operacoes. .
Este algoritmo executa em 9
"tempo linear". s

Os cientistas da computacio ;
utilziam uma notacio especial -
para indicar essa "velocidade” .
de execucio, a "Big-O": 3

O(n) 1

‘Tem pb pa ra resolver (t) '

Tamanho do problema (n)

1 2 3 - 5 6 z 8 9 10 11 12 13 14



Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

O 29 algoritmo verifica aprox. a

metade dos nomes, entao para -
n nomes, executaremos cerca
de n/2 operacoes. 10

9

2=}

Este algoritmo também executa
em "tempo linear”, mas é mais

eficiente do que o 1° algoritmo!
A notacio Big-O para ele :
também sera: ,

|

(=1}

O(n) 2

Tempb para'resolv'er (t) '

Tamanho do problema (n)

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14



Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

O 39 algoritmo é muito

diferente. A cada operacao 2
executada, ele descarta a 3
metade dos nomes, ou seja, 10
executaremos log:(n) ;
operacoes. ;

Este algoritmo executa em ;
"tempo logaritmico”, e é o mais .
eficiente dos trés. A notacao 4
Big-O para ele é:

O(log: n)

Tempﬁ:r para'reso]ﬁer (t) |

|3 Tamanho do problema (n)

1 2 3 4 5 B 7 = 9 10 11 12 13 14



Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

Dependendo da quantidade de e =
nomes a serem verificados, a .

diferenca entre os trés

algoritmos sera grande!

0
i
Com n =100 temos: 70
=
50
»
%

20

10 log,(n)

Tamanho do problema (n)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




Algoritmos diferentes, mesma

Dependendo da quantidade de
nomes a serem verificados, a
diferenca entre os trés
algoritmos sera grande!

Comn =1000 temos:

200

100

solucdo: os algoritmos sao eficientes?

‘Tem po' para resolver {t}

log,(n)

lamanho do problema (n)
900 1000 1100

100 200 300 400 500 600 700 800



Tempo de execucao (em operacoes)

Nomes| 1°alg: n |2°alg: n/2 | 3°alg: log: n
212 912 256 9
1.024 1.024 512 10
2.048 2.048 1.024 A1
4.096 4.096 2.048 { B
8.192 8.192 4.096 13
16.384 16.384 8.192 14
32.768 32.768 16.384 15
65.536 65.536 32.768 16
131 072 131.072 65.536 1¥
262.144 262.144 131.072 18
524.288 524.288| 262.144 19
1.048.576| 1.048.576| 524.288 20
2.097.152| 2.097.152| 1.048.576 2i
4.194.304| 4.194.304| 2.097.152 22
8.388.608| 8.388.608| 4.194.304 23
16.777.216| 16.777.216| 8.388.608 24

O(1) O(logyn)

O(n)

O(nlogyn) O(n?)

Algoritmos diferentes, mesma solucao: os algoritmos sao eficientes?

Diferentes algoritmos, mesmo que corretos, podem ter eficiéncia muito diferente!

O(n3) 02"

O(n!)



Algoritmos

Linguagem natural

Linguagem de programacao

Fluxograma

Operacoes sequenciais
e funcoes

Expressao de algoritmos

Operacoes condiciais
e expressoes booleanas

Pseudocodigo

Operacoes de repeticao

O que eu fago? j




Como expressar um algoritmo?

- Linguagem natural
- Linguagem de programacao
- Fluxograma

- Pseudocodigo



Como expressar um algoritmo?

Linguagem natural:
- longa
- ambigua
- dificil de seguir
- depende muito de interpretacao, contexto e experiéncia do leitor

"Pegue uma lista telefonica, abra no meio e procure o nome. Se o nome
estiver ai, ligue para a pessoa e termine. Caso contrario descarte a
metade esquerda ou a metade direita da lista, onde o nome nao estara
por causa da ordem alfabética. Abra no meio e procure novamente o
nome. Se 0 nome estiver ai, ligue para a pessoa. Caso contrario repita o

procedimento de descarte e busca.”



Como expressar um algoritmo?

Linguagem de programacao:

- pouco abstrata para uma
primeira abordagem

- muitos detalhes especificos
da linguagem

- preocupacao com sintaxe

- detalhes técnicos atrapalham
0 raciocinio

1 #include <cs50.h>
2 #include <stdio.h>

3

4 #define TAMANHO 10

5

6 int main(void)

7 {
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31 }

int x[TAMANHO] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

int n = get_int("NUmero a ser procurado: ");
Nk & =05

int f = TAMANHO - 1;

int m;

1AL 4 = B;

while (1 <= f)

{
m=(l1L+f) /[ 2;
ir (n = x[m])
{
printf("0 numero esta na lista.\n");
a=1;
break;
}
else if (n > x[m])
L =@ + 1;
else
¥ =mn =215
}
if (a == 0)

printf("0 numero ndo estd na lista.\n");



Como expressar um algoritmo?

Fluxograma:

- boa indicaciao visual
- raciocinio abstrato
- pode ficar muito grande

International Standard @ BHO7

- Iy wymkob snd
carmntans for dute, progies end system floscee .
Erogram netwurk chares mmd syecem resuunes churks
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Pegue a lista
telefonica

Abra na pagina
do meio

Inicia loop

|

Abra no meio
da metade esquerda

Procure o nome
da pessoa

Abra no meio
da metade direita

Simbolos em Floxogramas:
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Como expressar um algoritmo?

Pseudocaddigo:
- escrever em linguagem natural, mas como se fosse de programacio: com sentencas
- simples e de facil leitura
- nd0 tem regras gramaticais, permite pensamento abstrato e logico
- sentencas tem estrutura bem definida e é facil visualizar a organizacio do algoritmo
- relativamente facil de transformar em linguagem de programacao

1 Pegue a lista telefdnica

2 Abra na pagina do meio

3 Procure o nome na pagina

4 Se a pessoa procurada esta na pagina

5 Ligue para a pessoa e va para a linha 13

6 Ou se a pessoa esta na parte anterior da lista:

7 Abra na pagina do meio da metade esquerda da lista
8 Volte para a linha 3

9 Ou se a pessoa esta na parte posterior da lista:

10 Abra na pagina do meio da metade direita da lista
11 Volte para a linha 3

12 Caso contrario:

13 Saia



Como expressar um algoritmo?

Pseudocaddigo:

- os verbos das sentencas indicam acoes ou funcgoes

0o Joy UL > WMNRER

Pegue a lista telefdnica

Abra na pagina do meio

Procure o nome na pagina

Se a pessoa procurada esta na pagina
Ligue para a pessoca e va para a linha 13

Ou se a pessoa esta na parte anterior da lista:
Abra na pagina do meio da metade esquerda da lista
Volte para a linha 3

Ou se a pessoa esta na parte posterior da lista:
Abra na pagina do meio da metade direita da lista
Volte para a linha 3

Caso contrario:

Saia i}
Acoes: FUNCOES



Como expressar um algoritmo?

Pseudocaddigo:
- algumas sentencas permitem optar por caminhos diferentes de execucao: sao as
operacoes condicionais (selecao, decisao)

1 Pegue a lista telefdnica

2 Abra na pagina do meio

3 Procure o nome na pagina

4 Se a pessoa procurada esta na pagina

5 Ligue para a pessoa e va para a linha 13

6 Ou se a pessoca estd na parte anterior da lista:

7 Abra na pagina do meio da metade esquerda da lista
8 Volte para a linha 3

9 Ou se a pessoa esta na parte posterior da lista:
10 Abra na pagina do meio da metade direita da lista
11 Volte para a linha 3

12 Caso contrario:

13 Saia

Decisdes: CONDICOES



Como expressar um algoritmo?

Pseudocaddigo:
- as operacoes condicionais se baseiam no resultado de expressoes booleanas, que sido

perguntas cujas respostas sio sempre SIM ou NAO

1 Pegue a lista telefdnica

2 Abra na pagina do meio

3 Procure o nome na pagina

4 Se a pessoa procurada esta na pagina

5 Ligue para a pessoa e va para a linha 13

6 Ou se a pessoa esta na parte anterior da lista:

7 Abra na pagina do meio da metade esquerda da lista
8 Volte para a linha 3

9 Ou se a pessoa esta na parte posterior da lista:
10 Abra na pagina do meio da metade direita da lista
11 Volte para a linha 3

12 Caso contrario:

13 Saia

Perguntas: EXPRESSOES BOOLEANAS



Como expressar um algoritmo?

Pseudocaddigo:

- algumas operacdes indicam repeticoes (loops)

oo -Joy b WMNE

Pegue a lista telefdnica
Abra na pagina do meio
Procure o nome na pagina
Se a pessoa procurada esta na pagina
Ligue para a pessoca e va para a linha 13
Ou se a pessoa esta na parte anterior da lista:
Abra na pagina do meio da metade esquerda da lista

Ou se a pessoa esta na parte posterior da lista:
Abra na pagina do meio da metade direita da lista

Caso contrario:

Saia 3 5
Repeti¢oes:



Como expressar um algoritmo?

O que eu faco:
- entender e pensar como resolver o problema (pensamento computacional)
(versoes mais simples ajudam!)
- pseudocodigo
- fluxograma
- desenhos, rabiscos e esquemas no caderno
- lapis de cores variadas
- borracha
- apontador
- papel de pao, rascunhos, blocos...

O que eu nao faco de jeito nenhum:
- colocar a mao no teclado

Adaptado de Charlie Harris, no Unsplash
(https://unsplash.com/photos/a-person-typing-on-a-keyboard-1XGoRVIV7u4)




Em resumo

O algoritmo é correto?

O algoritmo é eficiente?

Big-0 /

Linguagem natural

Linguagem de programacao

Fluxograma

Operacgdes sequenciais
e funcgdes

e expressoes booleanas

Operagoes condiciais \ Pseudocédigo

Operacoes de repeticao

O que eu faco?

Corretude e eficiéncia

Expressao de algoritmos

Ciéncia da Computagao
é a ciéncia dos algoritmos

Algoritmos

Definigao

Projeto

( Implementacao

\ Resolucao

Cursos e disciplinas

Operagoes sequenciais

Operagdes condicionais

Informal
Operacgoes de repetigcao

Estruturas de dados

Programas = Algoritmos + Estruturas de Dados

Motivacao

O trabalho do cientista da computagao

Solucionavies

Problemas e solugdes algoritmicas / Nao sabemos se existe solucao

\ Insoluveis

Formalizagao




