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\
heste trabal ho, vanpos fazer uma analise das técnicas de progranacdo. Pa-

ra isto, emprineiro lugar podenos conecar dividindo este trabal ho, tornando-o
desta maneira nais claro, posto que se tentarnps engl obar tudo o que existe so-
bre técnicas de progranacdao sem que tenhanps una visao isolada de cada unma das
partes que conpde esse extenso e interessante universo é extremanente dificil.
Assim podenps conecar, dividindo da seguinte forna:

Técni cas de Programacdo ... Basico Concei to de Progranmacéo
Andl i se
Const rucéo

Avancado Anal i se de dados

Técni cas de arnazenanent o Port abi | i dade
Estrutura
Ent rada de dados
Al gorit nos
Perfornmance do sistemn
Técni cas avancadas

Técnica de programacao béasica

Conb o proéprio nonme ja diz sdo as técnicas que podenps usar para prograna-
¢do. Entdo, em prineira insténcia, precisanbs conceituar o que é progranmacao
I sto ndo deve envol ver nenhuna |inguagem de programacdo, porqué isto a tornaria
especifica, e nds tenos de considerar os tratamentos estruturais e nao da codi-
ficacdo de um prograna. Ent &0, partinps deste conceito para que entendanps o
gue € progranacdo, porqué ndo tem sentido falar em técnicas para programar sem

gue ai nda ndo se saiba o que é progranar.

Anélise

Veja bem una das dificul dades, talvez a mmior que um programador de nive
basi co encontra, é transformar uma informagdo que ele tenha a nivel de mundo re-
al, isto é, umproblema, uma idéia ou uma necessi dade, em al guma coi sa pal pavel,
em al guma coi sa funcional, no nosso caso, um progranma de conputador. Enté&o, por

exenpl o, se eu preci sasse de una agenda terenps al gumas quest 6es por responder

Primeiro - Qual o universo que una agenda abrange ?
Segundo - Cono eu poderia fazer uma agenda ?

Qu ai nda um probl ema mai s sinpl es:

- Ohe, eu tenho trés notas de cada aluno de uma classe com 40 al unos, e eu
gostaria de fazer um programa que nedi ante a passagem das notas de todos os es-
tudantes, cal cul asse a nédia da classe, a nédia de cada aluno, e ainda cal cul as-
se a evolucdo nensal da classe !”

Qu nmesnmo ai nda, aquel e problenma do individuo que quer fazer um control e de
estoque. Entado ele precisa de um programa que possa fazer isso. Apesar do con-
trole de estoque ser um programa sinples em sua concep¢do, pois hecessita nmuito
mai s do hardware do que software. Basta que vocé tenha uma caneta 6ptica no |o-
cal e os cédigos de barra nos produtos e vocé ja esta bem proxino da sol ucdo de
seu probl ena. Vocé poderia gerenciar o seu estoque de forma indireta, por exem
plo, com a saida de uma nota fiscal, que obrigatorianente inplica na saida de
materiais do estoque, assim conp na saida de uma ordem de servico que inplica
que o produto que sera fabricado obrigatorianente term ne no estoque. Assim es-
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sa anal i se, essa capaci dade de pegar um problema e transforma-lo em al guma coi sa

funcional a nivel de mahquina é o que nos vanos chamar de anali se.

Construcao de fluxograma

Em prineiro lugar, vanps escl arecer o seguinte: Por qué fluxogram ?

Miita gente, nuitas vezes nme pergunta porqué usar fluxograma se existem va-
ri os outros nétodos para fazer estruturacdao de um programa a nivel grafico, nui-
to mais funcionais que o fluxogram ?

Bem existemvarias razbes. Prineiro porqué o fluxograma foi o prinmeiro me-
todo que apareceu, além disso é o mais sinples que existe, e que consiste em
mai s ou nmenos 20 bl ocos e sinbol os onde vocé define tudo aquilo que o conmputador
precisa fazer. Isso facilita bastante o trabal ho de ensino e o aprendi zado por-
gué vocé nao tem que se preocupar em aprender muitos conceitos, nmas simusa-l|os,
isto é: Conp escol her e ligar blocos ?

E isto € o que vanps ver no transcorrer deste toOpico, isto é conp constru-
ir um fluxograma. Conp transformar unma sinples idéia em al guna coi sa execut ave
por um conput ador ou ainda, conp transportar a idéia que esta na mnha nente pa-
ra o papel sem que eu precise langar néo de una |inguagem de programac¢do. Caso
vocé ja tenha visto tudo i sso, obviamente que este nosso prinmeiro contato esteja
sendo bastante nacante, porqué conp diz o ditado popul ar, estanos “chovendo no
nol hado”, ou tentando “ensinar o Padre Nosso ao vigario”. Cheganbs a um nonento
em que estanmps falando uma série de coisas que vocé, leitor, estd saturado de
ouvir, e gostaria de alguma coisa mais real, commais riqueza de detal hes. Por-
tanto, veja bem essa é a razdo pelo qual este trabalho estéa dividido em dois
bl ocos. Eu tento atender aquele que esta conecando e tanbém aquele que ja esta
programando, que tanmbém com certeza precisa de um suporte maior sem perder o
brilho do trabal ho. Eu reconendo que o iniciante leia tudo atentanmente desde o
ConMeco, e ao experiente que se concentre nos temas que nmais | he interesse (enbo-
ra aleitura do texto conpleto facilite bastante o seu aprendi zado).

Técnica de programacao avancada

No tépi co avancado nosso nmior objetivo consiste em dar uma base muito so6-
lida, nergul hando em uma gama de assuntos o nmais detal hada possivel. O perfi
técnico deste grupo é mais profissional, provavel mente constituido de um pessoa
mai s experiente, e evidentenente ja com conheci mento basico e portanto com capa-
ci dade de organizar e nontar seus préprios fluxogramas. G upo esse, com capaci-
dade de discernir idéias, transporta-las para dentro do conputador, e dessa for-
ma € nai s razoavel conecar com a analise de dados.

Mas,... o que é analise de dados ?

Veja sO que interessante, eu ja havia comentado antes sobre um control e de
estoque. Mas, um controle de estoque do qué? As quantidades sdo inteiras? E
preci so guardar valores? Esses dados tem de ser convertidos para outra noeda?
Ele vai entrar no meu ativo fixo ou é um ativo mdvel ? Entdo essa qualificacao
do nmeu anbiente, isto é da ninha idéia seria o segundo passo se fazer em cinm
do problema. Eu preciso conhecer profundamente o neio que ne rodeia para explo-
ra-1 o adequadanente. E essa analise de dados € necessaria porque € ela que va
me dizer que tipo de programa, que tipo de conputador, que tipo de estrutura de-
vo utilizar. Por exenplo, um banco de dados que gere sinplesnmente dois ou trés
ti pos de relatérios ndo precisa de um el evado grau de sofisticacdo para ser cri-
ado, pois as rotinas que geram esses relatérios ja vem enbuti das dentro do pro-
prio programa. Mas suponha que por alguma raz&o ele precise de um anbiente nmais
sofi sticado, por exenplo, de um QUERY, porqué eu quero tirar relatérios varia-
dos, ou relatérios gréaficos, ou especificos. Nesse caso eu preci so dar recursos
ao sistemn, e isso evidentenente depende do grupo de dados que vai ser tratado.
Poderenpos ver o significado da caracterizacdo dos dados e da influéncia destes
no ti po de prograna.
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Certo dia umcliente nme perguntou sobre a possibilidade de anpliar os rela-
tori os gerados em seu sistemn, principalnmente porqué ele tema que fosse difici
incluir esse novo rol de relatérios. Entdo eu |lhe respondi que no instante em
gue nés fizenps a andlise de seus dados, eu havia tonado o cui dado de sel eci onar
e identificar todos os grupos existentes e a grande numioria daquel es que vi essem
a surgir emnonmentos futuros dentro do contexto da sua enpresa. Caro que € im
possivel prever todos os tipos de nodificagbes que possamvir a ser introduzidas
dentro de um sistema j& integrado, mas nao inpossivel, desde que tenhanmpbs em
nméos os dados para isto.

O pior caso pode ser considerado quando o conjunto disponivel de dados nao
permte a geracdo de umrelatorio de forna direta, o que obriga o uso de cél cu-
| os, muitas vezes extensos. Desta forma vocé pode observar a inportéancia dos da-
dos para um sistema, ndo? Mas, ndo se preocupe tanto comisto agora, atente ape-
nas para o fato de que estanps seguindo uma | dgica natural, e inclusive, no to-
pi co seguinte, verenps as técnicas de arnmazenanento

Técnicas de armazenamento

Uma vez que vocé conhece o0 neio onde vocé pode arnmzenar, e ja sabe os da-
dos que vdo chegar as suas mAos, vocé j& conhece os linmtes e caracteristicas
desses dados e portanto j& sabe exatamente com o que trabal har. Por exenpl o:
val ores.

O nmeu controle de estoque é de arruelas. Tenho mais de 10.000 tipos dife-
rentes de arruelas, nmas cada tipo delas nao custa mais que Cr$ 2,00 ou O$ 3,00
cruzeiros. E evidente que com val ores conb esses eu dificilnente me preocuparia
emreservar nuito espago para arnazena-los, até nesno poderia pensar emreservar
umval or inteiro para guarda-los nediante uso de al guna técnica de converséo, de
uma manei ra senel hante aquel a usada pela |inguagem FORTH. Mesno assim é valida a
questdo de qual seria o tipo ideal para arnmazenanento: Uma matriz? Registros?
Usar vari avei s? Trabal har direto no disco ou a nenbria € mai s reconendavel ? Qua
€ a m nha abrangénci a?

Entdo ja estaria incorporada nessa fase as técnicas usadas para arnmazenar
i nformacdes. No tépico 6 nds vanps ver as estruturas que existem para fazernos
isto. Isto significa que as técnicas ne “falanf cono fazer, e as estruturas ne
“di zent onde fazer. Por exemplo, vou utilizar uma matriz porqué dentro do con-
texto do neu programa é nmais facil trabal har comindices e portanto, com indexa-
¢do nunerica. Por outro | ado esses indices podem ser substituidos por ponteiros.
Ora, entdo de acordo com a adogdo do critério de técnica de arnmazenanento eu a-
doto uma estrutura de prograna.

E é evidente que sdo diferentes, pois no prineiro caso, por exenplo, quando
eu trato com matrizes, as mnhas técnicas e rotinas de progranmacao sédo voltadas
para tratanmento comindi ces numéricos ao passo que se eu utilizar tratamento com
ponteiros de nemdria inplica no conceito de tratanento com lista encadeada, e
ainda com o conceito proprio de ponteiro, que emultim instéancia é um enderecgo
de nendria, logo é claro que sado conceitos diferentes. Inclusive, aproveito a
ocasi do para ressaltar que nesse caso eu normalnmente utilizaria uma técnica de
registro com ponteiro pois considero este um conceito mais avancado e cheio de
recursos. Assim podenos concluir dizendo que as rotinas e consequentenente suas
técnicas sdo diferentes. Miis adiante tratarenps com nmais detal hes a portabili-
dade.



Estruturas

Fal ar sobre estruturas ndo é algo tédo sinples quanto se possa pensar. Nor-
mal mente envolve o rel aci onanento entre os dados a serem col etados e o prograna
gque os admnistrar. A construgcdo de um progranma deve obedecer a critérios rigi-
dos de programacdo nodul ar. Isto normal nente requer paci éncia na avaliacdo do
neio a ser tratado. Por exenplo, no caso da construcao de um banco de dados, po-
denps e devenps separar as segui ntes coi sas:
1°) s dados consi stem de i nformagbes tratar
2°)A operacdo do sistemm exige treinanento do usuario e uma interface homem
nmaqui na bem el abor ada;

3°)0O tratamento dos dados estd diretamente relaci onado com os relatérios que o
si stema gera;

4°) O gerenciamento dos dados é o programa proprianente dito, e cabe aqui, aos
seus autores, a escolha da estratégia de tratanento dos dados, por exenpl o:
“Devenps usar um banco de dados tradicional ou um banco de dados rel acio-
nal ?”; “Usarenps dados normais em ASCI| ou dados criptografados e conprim -
dos, e nesse caso, quais as técnicas de conpressdo devem ser utilizadas?".

Portabilidade

Veja vocé que é nuito inportante hoje, com tantos sistemas existentes no
nmer cado, que haj a possibilidade de transportarnps dados fazendo transferéncia de
i nformacdes de um sistena para outro.

Hoje em dia fazer um sistema fechado que ndo possua recursos, que nao seja
criativo o para permtir que dados sej am passados para outro sistema, € 0 nesno
gque decretar que o0 seu sistema “hasceu” obsoleto e o seu tenpo de vida num mer-
cado conp o de hoje praticanmente inexiste. Em outras palavras, eu ndo conpraria
um sistema onde eu tenho dados que ndo posso transferir para um outro sistena.
bserve que una enpresa nornal mnente possui pelo nmenos dois sistenmas diferentes,
ou até mais. E veja, nais grave ainda, se “amanhd” a enpresa que nme vendeu esse
equi panento abre fal éncia, o nmeu banco de dados ficara isolado porqué eu néo te-
ria mais suporte.

- Ah! Mas noOs | he darenbs o programa fonte !

Bom mas o fonte € uma listageme isto ndo é suficiente para conpreendernos
a idéia que o gerou. Porqué veja, um progranma nasce de uma idéia e a partir dis-
so ele termina no programa executdvel. S6 que, entre vocé ter a idéia e conse-
guir transformar isso em um programa executavel, muitas fases sao atravessadas,
muitas etapas sdo cunpridas. E dificil vocé transformar uma idéia em um progra-
ma e achar que todo nundo que tem aquela nmesnmm idéia vai chegar naquel e nmesno
programa. |sso € inpossivel! Ura idéia pode gerar mlh6es de programas diferen-
tes que gerem aquel es mesnps resultados, portanto ndo é assim que se deve pen-
sar. E portanto a portabilidade de nmeus dados, principal nente no que se refere a
um gerenci anento de um banco de dados, é o mmis inportante. Assim deve ser
possivel col etarnmps nossos dados, formata-los e envia-los para outro sistema. E
essa portabilidade esta vinculada a estrutura, porqué existem estruturas onde é
i nvi avel o transporte de dados.

Algoritmo

Ai nda aconmpanhando aquel e passo de evol ucado, final nente vanos chegar em una
coi sa que chamanos de algoritno. O que seria umalgoritno ?
Primeiro vanos tentar col ocar as coisas bemclaras dentro e fora de um pro-
grama. Um programa nasce de une idéia ou de umconjunto destas.
- Eu gostaria de fazer una determninada coisa! Eu sei que o conputador po-
de fazer isso. E vanps partir da prem ssa de que isso seja possivel de ser fei-
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to. Ora, deve haver um cam nho que, seguido natural nente, nme leve ao fim deseja-
do. Porqué nuitas vezes um programa se torna inviavel por pequenos problenas
Por exenpl o, al gumas vezes a ficha, o banco de dados, o registro que ia ser non-
tado fica muito grande, ou nmau di mensi onada. Ent&o, considerando que tudo isso
ja foi tratado, é facil ndés constatarnps que existe uma sequéncia natural entre
aidéia e a transformagdo desta em um programa de conputador. E um fim determ -
nado, isto é, o conputador processa os dados que eu passar para ele. Todos os
cam nhos, independente de conmb se faca isso precisa ser baseado em al goritnos.
Al goritnos podem ser definidos conmb as etapas que se tem que cunprir para se
chegar a um determnminado fim
Um al goritnb ndo precisa necessarianente ser um algoritno matematico, este
pode ser tanmbém um algoritnmo |6gico. Umm idéia tem de ser transportada para um
forma de representacdo grafica, que se chama fluxograma, porém essa idéia repre-
sentada por esses gréaficos e que faz una funcé@o especifica é denoni nado al gorit-
no. Um exenplo: O algoritno para fazernos uso de umtel efone publico. Oalgorit-
no para fazernos a troca de um pneu. O algoritnp para fazernos café. No exem
plo do telefone, este é o critério a ser segui do:
1°) Vocé retira o fone do gancho;
2°) Aguarda o tom de di scar
3°) Quando chega, se chegar, disque o nunmero desejado
4°) Aguarda a chamada ser conpl et ada
5°) Se isto ocorrer, vocé fala como destinatario e em segui da desliga;
6°) Se isto ocorrer, vocé responde o fone no gancho e, se assim desejar, pode
repetir o procedimento a partir do item1°.
7°) Caso o tom de discar nao venha, entédo reponha o fone no gancho e repita o
procedi nento a partir do item 1. E, conforme vocé pode observar, existe uma
seqliéncia a ser respeitada, e é senpre a nesma, 0 que caracteriza um al go-
ritno. Entdo um progranma é cheio de algoritnos, desde a idéia basica, até a
idéia global e inclusive o conjunto todo fornma um grande al goritno.

Performance

A performance do sistena € uma etapa nuito inportante porqué todo o sistemm
tem um destino. Se é neu, ele é de ordem particular, e sou eu quem vai determ -
nar o rendi nento deste. Por exenplo, na mnha casa, uma agenda pode ser até re-
| ati vamente lenta para organi zar porqué eu néo dependo daquela infornmagdo ins-
t ant aneanente, no entanto para uma enpresa isto ja ndo é nuito produtivo

E todo esse trabalho de partir de uma idéia e chegar em um produto final
passando pela el aboracdo dos al goritnmos, pelos fluxogramas, e pela codificacao
até chegar a nesa de teste. E, sonmente sair desta testado ndo somente em funci o-
nal i dade, isto é, com todas as opg¢Bes do sistemm disponiveis funcionando corre-
tanente, assimcono tanbém ter um desenpenho satisfatorio.

Isto é pertinente a tenpo de acesso ao banco, quanti dade de relatérios, ti-
pos de relatérios, facilidade de comuni cagdo com o usudario, protecdo contra uso
i ndevi do nuitas vezes por usuarios destreinados, ou, emoutras palavras, do com
portanento fi nal

E evidente que na construcido de sistemas € inpossivel prever todas as in-
tenpéries que este pode sofrer, mas existemcertos tipos de erros que teme po-
dem ser evitados a qual quer custo. Podenpbs citar por exenplo, o fato do usuario
ter um acesso féacil a saida do sistema. FEu nesnmb ja usei alguns tipos de pro-
grama onde foi inpossivel achar a saida deste. Ndo que estivesse canuflada, mas
deveria estar muito mais visivel. Aproveito o nomento tanbém para | enbrar que em
certos casos essa canuflagem do comando de saida foi uma das formas para difi-
cultar pirataria de programa, pois o programa atende com presteza 0 usuario que
o conprou |l egalnente, mas é bastante inc6nodo para o pirata. De qual quer forma
nessa fase normal mente eu exami no rigorosanmente o programa e o reavalio.

- Ah, ele ficou | entol!



ou
- Ah, ele ficou nmuito rapido
- Nao, ele é lento em det erm nadas condi ¢bes!

Entdo isto significa dizer que a perfornmance desse sistena € boa, porqué
nao citei apenas a velocidade cono referéncia. Nio se esqueca de outros proble-
mas tal comp a limtacdo de nmendria. Um programa que ocupa nuito espaco de me-
noria sé roda em sistenas grandes, e ainda que tenha performance satisfatéria
exi ge equi panento sofisticado e caro. Isso restringe sua aplicacédo, e assim
nmesno que de boa qual i dade acaba prestando-se apenas a servi ¢cos especificos.

Analise de técnicas avancadas

Fi nal nente, vanos a analise das técnicas avancadas de programacdo. E sim
ples falar de algoritnps gerais, pois existem nmuitos |livros que abrangem isso
nmas é a necessi dade de algumtipo especifico de algoritno que inmpulsiona o pro-
gramador a pesquisar ou criar o seu proprio. E essa condi¢cdo que vanmos expl orar
nesse topico visando fornecer algumas ferranentas que permtam ao progranmador
criar seus proprios algoritnbs ou ao menos conpreender conpo faze-lo.

Consi derando que a maioria dos algoritnps baseia-se em al guns nodel os con-
sagrados, conhecer al guns deles pode ser benéfico nesse trabal ho. E ainda mais,
podenbs chegar mmis |onge ensinando conceitos basicos de programacdo avangada
associ ados aos al goritnos. Essas técnicas enfocam nuitas vezes até o aspecto
fisico do conputador e a prépria ciéncia da conputacdo, obrigando a reacender
vel hos conceitos esquecidos por falta de uso. Enbora intrinsecos em nuitas das
mai s nmobdernas técnicas utilizadas atual nente, estes passam despercebi dos. Por
exenplo - o uso do conceito de sistenms operacionais renbnta a década de 50, no
entanto, ainda hoje se aplicam técnicas, que mesnb mais sofisticadas, ainda a-
presentam nuita senel hangca com aquelas. Qutro exenplo é o algoritnbp de conpres-
sdo/ desconpressdo de dados, onde recentenmente |i na revista PC RUNTI ME, feverei-
ro/marco de 1992, nas paginas de 2 & 7 unm aplicacdo do algoritno de conpresséo
de David Huffman datado de 1952. Ndo que eu pretenda fazer deste artigo uma sessao
de histdria da conputacdo, nmas € interessante saber que certas aplicacdes de
conput ador tiveram de aguardar até por al gunas décadas antes de se tornarem pra-
ticas adaptadas a maquinas nmi s rapidas e com nmmi or capaci dade de nenbria. En-
tretanto veja que essas idéias sdo tao antigas quanto o propri o conputador e no
entanto ainda hoje sado utilizadas e nuito podenbs aprender com el as.

O universo que envolve as idéias hunmanas é infinito e inesgotavel, sendo
sonment e equi parado a constante atracdo do desafio a vencer. Por essa razdo, ao
invés de ficarnmpbs citando una lista extensa de diferentes idéias vanps conecar
limtando nosso estudo a uma Unica idéia e estuda-la detal hadanente. Proponho
construir um progranma para calcul o de previsao orcanentari a.

Aproveito inclusive para frisar algo que ja disse antes, relativo ao nundo
gque nos rodeia. Esta idéia ndo é tao recente, nas a naneira conp surgiu ja é no-
tivo de estudo

Certa tarde, conversando com neu cunhado, eu dizia para ele que pretendia
economi zar al gum dinheiro para talvez no fim do ano poder tirar alguns dias de
férias na praia. Caro, ndo esqueci que nossa econom a é instéavel; nem nonenta-
neanent e pensei em guardar o dinheiro emcasa, posto que a inflacdo gira emtor-
no de 23% a/me isto seria o mesno que guardar papel velho, pois ao cabo de 12
meses esse di nheiro perderia conpletanente o val or

Entdo ele nme respondeu que a idéia parecia interessante, nas |enbrou um
probl ema: - Quanto devo depositar nensal nente?

e conpl et ou:
- Devo corrigir o valor da nensalidade ou posso depositar a nmesnma fixa todo nés?
e ai nda:



- Sera que a diferenca entre um nbdo e outro € significativa? Ao que eu tanbém
questionei: - Quanto sera que eu teria ao fimde doze neses?

Eu sei que pode parecer estranho, nmas qual quer processo a nivel de progra-
nmacdo é senpre criado ou dessa forma ou de forma senel hante. Enté&o podenps asso-
ciar esta forma de exposicdo ao processo de andlise de um software. Nao existe
um nodel o padrédo de |evantanmento de dados que possanos adaptar & qual quer pro-
bl ema exi stente. Ceralnente o bom senso ainda é o nel hor neio de analisarnps um
determ nado problema. Para isso, precisanos desenvolver um espirito agucado e
estarnos senpre atentos, mesno ao nenor sinal de evidéncia. E interessante ob-
servar que isto € um fato conum quando conversanbs com al gum anal i sta, um dete-
tive, umcientista, ou qual quer cidadao que ja tenha al guna experiéncia de vida
e bom senso

Tornando este fato repetitivo, note que ser observador e detal hista carac-
teriza mesmo um defeito pessoal. Porémestar atento aos mininbs detal hes é o que
caracteriza o profissional. Tonme conp exenplo disso o analista que descobriu a
presenca do prinmeiro virus de conputador, o detetive que desvendou um crinme a-
través de um pequeno detal he que sonmente el e observou, ou do cientista que pres-
tou atencdo & atividade cel ul ar sanglinea e descobriu o virus da AIDS. Mas, em
bora isto seja interessante, voltenps a analise de nosso probl ema considerando
as condi¢cbes de calculo para determ nar conb o programa deveria solucionar as
formas de evol ugdo dos valores ao longo de 1 & n neses.
1°) O acunul o de val ores é um procedi nento bastante sinples, basta darnps um va-

lor inicial & variavel que vai acunular os val ores. Sona: =0; em segui da

dentro de umlago, “alinentanps” essa variavel da seguinte forma

Soma: =Sorma + val or _a_ser _adi ci onado;

O que causara o acréscinbp de unma parcela variavel “valor_a_ser_adici onado” &
cada “l oop” executado, resultando em algo do tipo:

Soma: =0;

Para i variando de 1 &4 10 faca
inicio

Leia (val or _a_ser_adici onado);

Sona: =Soma + val or _a_ser _adi ci onado;
fim

Com base nisto, passanps a fazer um “loop” de n neses. (Consi dere “Loop”
comb um ou mai s ciclos fechados). Inicialnente coloquei isto na forma de 12 ne-
ses e comsaldo inicial=0, isto é, come¢ando com o depo6sito da prineira parcela
sendo o Unico valor na conta. Nesse ponto meu cunhado | enbrou-nme de que seria
i nteressante se pudéssenps definir umoutro valor inicial que ndo zero, pois po-
derianps ter alguma reserva, e por nenor que fosse poderia interferir no resul -
tado final. Tomando-o cono umcliente em busca de al gum prograna especifico con-
siderei a observacdo pertinente. Note conp a participacdo do cliente é inportan-
te no desenvol vinento de um sistenma especifico. A partir dai ja passei a ponde-
rar sobre a necessidade de criar um sistenma nais aberto, onde o usuario pudesse
definir alguns paranetros comcerto grau de |iberdade.

Oternp paranetro é larganente utilizado eminformatica, sendo que sistenas
tais cono fol ha de paganento s&o total nente paranetrizadas. E o mesnmo que dizer
gue esse programa tem um “corpo” padrdo e dados de referéncia inicial e que po-
dem ser atualizados ou pelo usuario ou pelo préprio programa sendo que o nel hor
seria que o usuario pudesse definir sozinho qual seriam esses valores. (conside-
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re o desconto de INSS ou inposto de renda conb um exenplo disto). Analisando o
nosso procedi nento com bastante cal na, pude observar os seguintes el enentos que
poderi am ser passados conb par anetro:

a) saldo inicial (residual ja existente);
b) investinento (valor da parcela nensal);
c) corrige a parcela nensal nente ou nédo ?;
d) quantos neses de investinento ?;

e) Inflacdo nensal estinada em porcentagem

E claro que isto pode eventual mente ter deixado |acunas, uma vez que é so-
mente no nonento do teste definitivo que real mente podenpbs definir se a idéia
esta conpl eta ou ndo.

2°) Tone isto conp exenplo: Da prineira vez que experinmentanbs o sistemm, este
j & apresentou resultados 4 contento, entretanto, rodava una Unica vez e re-
tornava ao DOCS. Ent 80 adaptei um “l oop” externo para questionar o usuario
se este desejaria repetir o procedi nento novanente.

3°) Conforme vocé nesnp podera constatar na |istagem seguinte, existe uma dife-
renca nuito pequena na rotina que corrige o valor da prestacdo nensal da-
guel a que executa sem correcdo, de naneira que uma condicional “IF" foi in-
troduzida para evitar a duplicidade de rotina com uma diferenca t&do peque-
na. Considerando ainda a alta vel oci dade de procedi nento das naqui nas at u-
ais, mesmo um PC-XT ndo deixaria transparecer o atraso de tenpo na deci séo
exi gi da em cada “l oop”.

4°) Apenas para efeito visual, e isto eu decidi de ultim hora, seria apresenta-
do na tela os seguintes el enentos

- Val or da nensal i dade a ser paga;

- Val or acunul ado na poupanca até o presente nonento (isto significa que para
cada nés haveria umvalor diferente & ser nostrado);

- Valor da dltim nensalidade paga, o total acumul ado no periodo de “n” neses, e
o total acunul ado das parcel as pagas no periodo de “n” neses.

Mai s uma pausa para explicar a diferenca entre o total acumul ado no periodo
de “n” neses e o total acumul ado das parcel as pagas no periodo de “n” neses. E
uma pratica bastante difundida e conhecida entre poupadores sem conheci nento
técnico do que é poupancga, (diga-se de passagem que, descontando-se o desconhe-
cimento técnico, do qual ndo sou tanbém possuidor, resta o conhecinento de apli -
cacdao da matematica ao problenmn) de que esta valoriza e nmantém o val or do di-
nheiro. |Isto associado & outro grave problemn, conforne tentanos exenplificar
abai xo.

Se umm aplicacao for conposta de 10 parcelas de nesnb valor iguais de O$
10. 000,00 fica evidente que as 10 parcelas sonmadas inplicam em um total de C$
100. 000, 00. Consi derando que a inflacdo acunul ada no periodo foi de 100% isto
conduz & idéia falsa de que terenps na poupanca umtotal de Cr$ 200. 000, 00.

Vej a os céal cul os abai xo e conclua por si proprio:



Cal cul o tradicional

Parcel a Val or Tot al % sobre o acunul ado
12 10. 000 10. 000 10
22 10. 000 20. 000 10
32 10. 000 30. 000 10
42 10. 000 40. 000 10
52 10. 000 50. 000 10
62 10. 000 60. 000 10
72 10. 000 70. 000 10
82 10. 000 80. 000 10
92 10. 000 90. 000 10

102 10. 000 100. 000 10

de onde 100. 000,00 + 100.000,00 * 100% = 200. 000, 00

Cal culo real utilizado

Parcel a Val or Tot al % sobre o acunul ado
12 10. 000 10. 000, 00 0
22 10. 000 21. 000, 00 10
32 10. 000 33. 100, 00 10
42 10. 000 46. 410, 00 10
62 10. 000 77.156, 10 10
72 10. 000 94,.871,71 10
82 10. 000 114. 358, 88 10
92 10. 000 135.794. 77 10
102 10. 000 159. 374, 25 10

Total final = CR$ 175. 311, 67

Isto porqué as parcelas ndo sofreram correcdo, e observe nmis, a porcenta-
gem da correcdo é e deve ser nensal e sobre o valor emconta corrente e ndo so-
bre o valor total depositado. No caso real, no prinmeiro més, vocé deposita Cr$
10. 000, 00, nms o0s juros sobre esse dinheiro é sonente depositado no nmés consecu-
tivo, e o seu prineiro saldo real seria obtido no ato do paganento da 22 parcel a
e seria obtido por:

10. 000 + 10% + 10.000 onde: 10.000 é o saldo da conta;
1.000 é o equivalente de 10% sobre o total da conta
10. 000 é o depésito da 22 parcela
totalizando Cr$ 21. 000, 00 de sal do.

E é por essa nmesnm razdo que para as duas conparacgfes, terenps para 0 nesno
periodo, no nodo real COr$ 175.311,67 e ndo os Cr$ 200. 000, 00 esper ados.

Foi esta a conclusédo, tragica por sinal, & que cheganpbs, que na verdade re-
presenta um déficit de Cr$ 24.688,00 entre um nodo e outro. Porém observe que
para o prinmeiro caso, o0 poupador pensou que no nmés do prineiro depésito ele ja
receberia os prineiros 10% equival entes aos juros do prineiro nés, nas se “es-
queceu” de que os juros sdo pagos sobre o dinheiro aplicado por pelo nenos 30
dias, e que no ato do paganento da prineira parcela antes havia C$ 0,00 em sua
conta mas este gostaria de receber 10% de juros conb se ja houvesse dinheiro | a
aplicado. Por esse nmotivo coloquei no programm, quando este acaba de rodar, a
soma das parcelas pagas e o saldo na conta corrente real para estabel ecer essa
conparacdo e expor dados reais nmuito inportantes para a construcdo de um progra-
ma real e funcional. Enbora a fantasia de ganhar dinheiro facil seja senpre a-
trativa, fabricar um programa que nostra dados irreais € expor o cliente a uma
série de probl emas graves
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5°) A rotina “Formata” foi desenvol vida com principios sinples de mani pul acdo de
Strings para proporcionar uma visualizacdo mais adequada dos val ores cal cu-
| ados e apresentados. Neste exenplo, todos os dados tratados sdo do tipo Re-
al, isto é, em notacdo de ponto flutuante, e portanto exponenciais para ob-
ter a maxi ma preci sdo. Entretanto, por notivos Obvios de que o nosso dinhei-
ro trabal ha com apenas duas casas decimais, o nunmero real é formatado com
duas casas decinais e 0s locais de insercdo de pontos decinais sao cal cul a-
dos de forma sinples, por faixas de valores, e devidanente inseridos no s-
tring. Por fima virgula é colocada no |ocal adequado e o string todo é a-
present ado.

6°) Cono falanpbs de programa, e no caso, programacdo PASCAL, aproveitanos para
escl arecer nel hor o nmecani snb de funcionanento de rotina leitura. Em PASCAL,
atual mrente falanbs, no nmininbo de TURBO PASCAL, e no nminino de versdo 5.0
Quem trabal hou com TURBO PASCAL versdes 3.xx no mininmo estranhou o tratanen-
to das procedures de entrada de dados, e principal nente no comando READ. A-
liéds, mais precisanente no caso de READ de Strings. Quando se aprende PASCAL
em versdes iguais ou inferiores & 3.xx, aprendenps que a diferenca entre RE-
AD e READLN consiste unicamente no fato de que o comando READ | é o dado e
coloca-o na variavel correspondente e, o comando READLN | é o dado e tanbém
coloca-o na variavel correspondente, nmas executa um Line Feed col ocando o
cursor na coluna 1 da |linha seguinte. J&, quando tratanos de versfes superi-
ores a esta, isto j& ndo pode ser tratado desta maneira t&do sinples. Houve-
ram al gumas nmudancas sistenaticas quando partinos de versfes 4.xx. Uma de-
las, o comando READ e o READLN nudaram significativanmente. Ndo é nais a
presenca do Line Feed apenas, mas toda a estrutura dos conando foi alterada.
Assim quando um String é lido, se tentarnos ler, |ogo em seguida outro S-
tring, o sistema interpreta conb se este e 0s denmmis consecutivos ja tives-
sem sido lidos e ndo para |ler os dados. Ccorre que j& é praxe de progranacéo
ndo | ernos dados nunéricos de forma direta, una vez que a tentativa de ler
um dado nungérico e a respectiva digitacdo de una |letra qual quer msturada a
esses nuneros acarreta umerro grave e o0 sistema é interronpido e retorna
ao sistemm operacional. Para evitarnos este tipo de erro, entranbs com s-
trings e sonente apés isto tentanbs converter o dado recebido para nanero.
Exi ste em TURBO PASCAL uma procedure que faz esta funcdo, e nais, ainda tes-
ta se é possivel a conversdo ou nao, fornecendo uma vari avel de teste indi-
cando o resultado da conversao. Por outro lado, agora tenmbs um outro pro-
bl ema: PASCAL ndo aceita ler duas ou mais Strings consecutivas, o que é um
dificil obstéaculo para progranmacdo em geral. Ent&o, cono contornar este fa-
to? O préprio manual original do Turbo-Pascal da Borland® contém os el enent os
para solucionar esse problemn, inclusive com exenplos sinples para isto.
Neste caso, em particular, eu desenvolvi a rotina “Leitura” que funciona comp
um comando READ ou senel hante. Agora, digite o progranma exenplo, conpile-o
em turbo Pascal 5.0 ou mmior e bomdivertinmento:

Program poup;
Uses Crt,Turbo3;
Type;
Str20 = String[20];
Var
Titul o, Bufer: Str20
Sal do, Somm, Pr est acao, Parcel a, Val or, corr ecao, Tot al : Real
a, Opcao: Char;
Test : Bool ean;
nmeses: Wr d;
i :Byte;
m | nt eger;
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Function Lei tura(Var fl ag: Bool ean; Bypass: Char; Maxi no: Byt e) : Str 20;
Var
Pri neiro: Byt e;
x: Char;
funcao: Bool ean
m n: | nt eger;
Buf : Str 20;
Begin
Buf:="";
Fl ag: =Fal se; { Padr&do sem nudanca }
Pri mei r o: =0;
IT Bypass=' ' Then Buf:=""' else Buf:=Bypass+Buf;
Repeat
x: =Readkey;
iT x<>#0 then funcao: =Fal se el se
Begin
funcao: =Tr ue;
x: =Readkey;
end;
If not funcao Then
Begin
m =length( Buf) ;
n: =ord(x) ;
Case n of
32..126: Begin
If nxMaxi no Then
Begin
Fl ag: =Tr ue;
Buf : =Buf + x;
write(x);
end;
end;
8 : Begin
If m>0 Then
Begin
Fl ag: =Tr ue;
write(x);
write(' ');
write(x);
Delete(Buf, m1);
end;
end;
end;
end;
until ((Od(x)=68) and (funcao)) or ((Ord(x)=13) and (Not funcao));
Lei t ura: =Buf;
end;

Procedure Formata(Var formatado: Str20; x: Real );
Var
forma: Longl nt ;
Begin
Str(x:16: 2, formt ado) ;
If x<2147483647 Then
Begin
forma: =Trunc(x);
If forma>999 Then
Begin
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insert('.', fornmatado, 11);
Delete(fornmatado, 1,1);

end;
If fornma>999999 Then
Begin
insert('.',formatado, 7);
Delete(fornmatado, 1,1);
end;
If forna>999999999 Then
Begin
insert('.', fornmatado, 3);
Delete(fornmatado, 1,1);
end;
Delete(f or nat ado, 14, 1) ;
insert(',', fornmatado, 14);
end;
end;
Begin
Repeat
Soma: =0;
ClrScr;
Sal do: =0;

GoToXY(1,5);
write(' Qual o seu saldo inicial:");
Repeat
GoToXY(27,5);
Test: =Tr ue;
Buf er: =Lei tura(Test,' ', 20);
Val(Buf er, Sal do, m ;
Until nme0;
GoToXY( 35, 5);
ClrEol;
For mat a( Buf er, Sal do) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 6);
write(' Qual o seu investinento inicial:"');
Repeat
GoToXY( 35, 6);
Test: =Tr ue;
Buf er: =Lei tura(Test,' ', 20);
Val(Bufer,val or, m;
Until nme0;
GoToXY( 35, 6);
ClrEol;
For mat a( Buf er, val or) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 7);
write(' Vocé quer corrigir a parcela nensal nente ou ndo ?');
Repeat
Opcao: =Readkey;
opcao: =UpCase( opcao) ;
until opcao in ['N,'S];
write(opcao);
GoToXY(1, 8);
write(' Quant os néses:');
Repeat
GoToXY( 16, 8);
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Buf er: =Lei tura(Test,' ', 20);
Val(buf er, neses, m;
Until nme0;
GoToXY(1,9);
write(' Taxa nensal estimada (%:');
Repeat
GoToXY(27,9);
Buf er: =Lei tura(Test,' ', 20);
Val(bufer, correcao, n);
Until nme0;
Prest acao: =Val or;
Soma: =Pr est acao;
Total : =Sal do + Valor + (Val or*correcao/ 100); {equivalente ao 1° n€s}
For i:=2 to neses do
Begin
IT opcao='S Then Prestacao: =Prestacao + (Prestacao*correcao/ 100);
Soma: =Soma+Pr est acao;
GoToXY(1,19);
write('Valor da ',i,' nensalidade ser paga = C$ ');
For mat a( Buf er, Prest acao) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 20);
write(' Total acunul ado no
For mat a( Buf er, Tot al ) ;
write(Bufer);
a: =ReadKey;
Total : =(Total + Prestacao) + (Total + Prestacao)*correcao/ 100;
end;
GoToXY(1,19);
write('Valor da dltim nensalidade paga = C$ ');
For mat a( Buf er, Prest acao) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 20);
write(' Total acunul ado no periodo de
For mat a( Buf er, Tot al ) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 21);
write(' Total acunul ado das parcel as no periodo de
For mat a( Buf er, Sona) ;
write(Bufer);
GoToXY(1, 25);
write(' Vocé gostaria de refazer os cal cul os novanente ?');
Repeat
a: =Readkey;
a: =UpCase( a) ;
until a in['S ,'N];
Until a='N;
end.

i-1,' mBs = O'$');

,meses,' meses = Cr$ ');

,meses,' meses = Cr$ ');

Ura outra técnica, bastante interessante de estudar sdo os ponteiros, tam
bém tratados comb PO NTERs. Para isto vanps estudar as variaveis de Al ocacao D -
nam ca. Este tipo de estrutura fornece apoio para grandes ocupacbes de nenoria
sem a prévia reserva desta que proporciona maior rendinento dos programas que
nao necessitam pel o nenos inicialnmente, da totalidade de espacgo reservado.

Por exenplo se desejanps arquivar informagbes sobre produtos é o&bvio que
este cresce a nedida que novos produtos vdo sendo incorporados. Ora, se traba-
| hanbs com nmatrizes € necessari o saber o maxi nb espago que serd usado e este de-
ve ser reservado na sua totalidade mesnb que nenhum sej a usado. Ja por outro |a-
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do, se usanps registros (Records) tenps a op¢do de utilizar apenas o espaco dos
produt os que foram cadastrados ou seja se um produto requer 200 Bytes de infor-
nmacdo e prevenos 1.000 produtos, conmp uso de matrizes serenps obrigados & reser-
var:

200. 000
Vej a, 200.000 bytes.

Mesnmo que nenhum produto esteja cadastrado. Por outro lado, com o uso de
nenori a de al ocacdo dinami ca se tivernbs um produto este consone apenas 20 bytes
nmas se nao tivernos nenhum ndo terenps nenhum gasto de nendria dai a denom nacgéo
nenoria de al ocacdo dinanmica. Até nesnp porqué incluir ou excluir dados ndo al-
tera o tamanho da matriz nmas as estruturas dinam cas “expandenf ou “encol henf
consum ndo apenas a nmendria necessaria. Pascal adota dois elenentos para este
fim
1. Pointer
2. Record

Fila encadeada

Um dos procedinentos nmais interessantes de estrutura de progranacao € a
lista que consiste tal e qual aquela que usanbs no nosso dia-a-dia conb no caso
de una |lista de conpras para supernercado. Por exenpl o:

e |atas de 6leo
e Jlitro de vinagre

Neste caso esta é umm lista sinples onde ndo existe nenhum elo de ligacéo
entre 6leo e vinagre. Entretanto podenps ter determ nadas |istas que podem ter
el enent os rel aci onados entre si emunma estrutura onde a consulta de um dado el e-
nento al ém dos dados intrinsecos deste informa a |localizacdo do proxino, e a es-
ta técni ca denonm nanos lista encadeada. A grande vantagem de operar una |lista enca-
deada é que os elenentos de ligacdo, os elos, sdo ponteiros os quais fazem com
que a prineira consequéncia disto seja a grande vel oci dade de operacdo na alte-
racbes. |sto é unma decorréncia do fato de que os ponteiros sédo variaveis do ti-
po Inteiras, porém cujo conteddo sdo enderecos de nenbria e para usa-los basta
apenas atribuir-lhes valores inteiros. Ha nmuitas aplicacBes para este tipo de
estruturas tais conp Organi zagdo de registros em um arqui vo de acesso aleatorio
de disco, Cadastro de um banco de dados onde os pointers sdo usados conmp el emen-
to de ligacdo entre os registros, emoutras palavras o indice ou ainda conpb ja
usanos, 0 ponteiro para o proxinp registro. A titulo de exenplo, danps a seguir
a listagem de um progranma di datico em Pascal para inplenmentar unma | 6gica de en-
cadeanmento de registros comcontrole de variaveis com el enrent os PO NTER

J& fal anbs bastante sobre estrutura e constantenente nencionanos PO NTER
sem especi ficar exatanente o que seria o tipo PO NTER Em programacdo tradicio-
nal é comum falarnbs em matrizes ou vetores, que é o nmonento onde nos referinos
ao acesso indireto dos el ementos, armmzenados ou a arnmazenar. O indice constitu
0o neio de acesso & cada um desses el enmentos natriciais. A nivel de programacéo
de alto nivel, porémem nmenbria as coi sas ndo podem ser tratadas da nesma fornma
que na estrutura de alto nivel, até nesnb porqué a mendria é um el enento |inear
isto € os enderecos de acesso conecamem O e vdo até o linte desta mendria em
uma seqliéncia com passo unitario e cujos valores sdo nuneros inteiros: 1, 2, 3,
4, etc.

Assim o acesso direto em nmendria serd feito por neio de enderegos fisicos
do conputador que € umnumero inteiro (por exenplo, nos mcros de 8 bits sédo in-
teiros de 0000 a 65535)e sao tratados diretamente em nendria 0S acessos.

E os PO NTERS?
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Para ligar e acessar as estruturas dos registros (Records) fazenps uso de
um tipo de vari avel denom nada PO NTER que contém um valor inteiro que é um en-
dereco de nendria. Ccorre que para programacdo ndo nos € facultado o poder de
atribuir valores numéricos & estas variaveis conp se fossem varaveis inteiras
conmuns, mas apenas podendo trocar entre si. Assimum PO NTER ser& constituido de
um el emento inteiro, porémrestrito a aplicacdes de enderecanento de menoria

Program fila encadeada;
Const
Max_Reg : = 3;
Type
Ponta = "~Pointer;
Poi nter = Record
I ndi ce: Pont a;
None: String[ 10] ;
Code: | nt eger;
end;
Var
Reg, Reg_Buf fer: Pointer;
Prilin,Newin,Prolin, Freelin:Ponta;

i ;I nteger;
Begin
Prilin:=Nil;
For i:=1 to Max_reg do
Begin
New( New i n) ;

Wite('Product:..");
Readl n(New i n*. None) ;
wite('Code:..... ");
Readl n( New i n™. Code) ;
IF Prilin = NI Then
Prilin:=Newin
else
Prolin”~. I ndice:=New in;
New i n*. I ndi ce: =Ni |
Prolin:=New in;
end;
{ Primeiro método de acesso
(bserve que eu controlo o nunero de registros que possuo }
Freelin:=Prilin;
For i:=1 to Max_Reg do
Begin
write(' Nanme_of Product:=");
writel n(FreeLi n®. None) ;
write(' Code_of Product:=");
writel n(Freelin”. Code);
Freel i n: =Freel i n. | ndi ce;
end;
{ Segundo nmétodo de acesso:
Qobserve que eu busco o fimda lista mas ndo sei onde este ocorre}
Freelin:=Prilin;
Repeat
write(' Nane_of Product: =
writel n(FreeLi n®. None) ;
write(' Code_of Product: =
writel n(Freelin”. Code);
Freel i n: =Freel i n*. | ndi ce;
Until Freelin=Nil;

~—
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end.
Ef eti vanente estas sdo sem sonbra de duvida as ferranentas mmis inportantes

de programacdo e enbora pareca conplexa a prineira vista se vocé analisar cuida-
dosanmente vera que o principio é bastante sinples e facil de ser conpreendi do.
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