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@ O que vamos aprender neste curso

9 Por que aprender algoritmos e programacao?
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O que vamos aprender neste curso

@ Neste curso vocés aprenderdao como usar um computador para
resolver problemas.

o (a) Definiremos um problema a ser revolvido, (b) descreveremos uma
solu¢do imperativa e (c) implementaremos esta solugdo criando um
programa.

@ Uma solucdo imperativa descreve uma sequencia de comandos e
passos que devem ser executados para se resolver um problema.

@ Uma solugdo imperativa para um determinado problema é conhecida
como algoritmo para se resolver o problema.
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O que vamos aprender neste curso

@ Suponha o problema de se encontrar a raiz quadrada de x.

@ Abaixo temos uma solugdo imperativa (algoritmo) para encontrar /x

de forma aproximada:

@ Comece com uma solug¢do inicial i (exemplo x/2)
@ Enquanto 2 n3o for préximo o suficiente de x faca
(i+x/1)

* calcule novo /i como 55+

@ Este algoritmo usa o conhecido método de Newton e pode ser
demonstrado matematicamente que converge para a raiz de x.
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O que vamos aprender neste curso

Algoritmo:

© Comece com uma solugio inicial i (exemplo x/2)
@ Enquanto /2 n3o for préximo o suficiente de x faca
» calcule novo i como %
Definimos que i? esta préximo de x quando |2 — x| < 0.1.
Exemplo: raiz quadrada de 9:
Q@ /i =45, mas i2 = 20.25 n3o esta proximo de x, entdo atualizamos
i=(i+x/i)/2=23.25
@ / =3.25, mas i’ = 10.56 ndo estd préximo de x, entdo atualizamos
i=(i+x/i)/2=3.0096
© i =3.0096 e i2 = 9.057 estando préximo de x, portanto finalizamos o
processo.

Achamos a solucao aproximada 3.0096.
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O que vamos aprender neste curso

@ Aprenderemos principalmente a criar algoritmos para resolver
pequenos problemas.

@ Um algoritmo pode ser descrito de vdrias formas, dentre elas, em
portugués como vimos, ou em uma linguagem de programacao.

@ Neste curso também aprenderemos a implementar um algoritmo em
uma linguagem de programacao especifica que é a linguagem Python.

@ A vantagem de se implementar um algoritmo em uma linguagem de

programacao é que podemos a partir dai, criar um programa que usa
o computador para resolver o problema.

Anderson Santos e Pedro Moura (Instituto de MC-102 — Aula 01 2017 6 /36



Por que aprender algoritmos e programacao?

@ Neste curso vocés aprenderdo a criar algoritmos e programas para
resolver problemas.

@ Criar algoritmos e programar é uma atividade bdsica de um cientista
ou engenheiro da computacdo.
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Por que aprender algoritmos e programacao?

o Eu ndo sou da computacio !!!

@ Possiveis Respostas:
» Porque é legal!
» Posso ter algum retorno financeiro com isso!
» Mais importante: conhecimento...

Anderson Santos e Pedro Moura (Instituto de MC-102 — Aula 01 2017 8 /36



Por que aprender algoritmos e programacao?

Eu sou das engenharias!
Alguns exemplos:
@ Como engenheiro vocé deverd ser capaz de automatizar algum
processo.
» Vocé podera criar algoritmos e programas para gerenciar e automatizar
algum processo que hoje é manual.
@ Como engenheiro vocé devera ser capaz de desenvolver novas
ferramentas ou protétipos.
» Para criar ferramentas/protétipos vocé deverd fazer simulagdes para a
realizacdo de testes preliminares.
@ Vocé poderd enxergar situagdes onde uma solugdo computacional
pode trazer beneficios.

» Mesmo que vocé n3o crie a solucdo vocé poderad propo-la e serd capaz
de “conversar”com o pessoal de Tl para implementar a solugdo.
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Por que aprender algoritmos e programacao?

Eu sou das dreas cientificas! Matemdtica, Fisica, Quimica etc.
Alguns exemplos:

@ Como cientistas vocés devem propor uma hipdtese e testa-la.

» Em varios casos onde os sistemas podem ser “ modelados
matematicamente”, sdo criados algoritmos que fazem a simulagdo do
sistema para checagem de uma hipdtese.

@ Vocé devera resolver sistemas complexos de equacdes que n3o
necessariamente podem ser resolvidos por softwares padrdes (como
MatLab).

» Vocés deverdo implementar seus préprios resolvedores.

@ SimulacGes.

» Muitos dos modelos propostos para explicar algum fendmeno sio
simulados computacionalmente. Implementar os modelos é uma tarefa
basica.
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O que esperar deste curso

@ Vocés aprenderdo o bésico para criar algoritmos e desenvolver
programas.

@ Utilizaremos a linguagem Python para descricdo dos algoritmos.

e Vocés NAO vio aprender a usar programas neste curso (como office,
etc).

e Vocés VAO ter porém, uma boa no¢do de como criar programas
como o office, etc.
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O que sera necessario

@ Vocé devera ter acesso a um computador onde o Python 3 esteja
instalado.

@ Pode-se instalar Python baixando a versido para o seu sistema
operacional favorito em https://www.python.org/.

@ Para escrever um algoritmo em Python, utilizamos um editor de
texto simples como emacs, kyle etc.

@ Pode-se também instalar uma IDE (Integrated Development
Environment) como PyCharm para escrever um algoritmo em Python.
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O que sera necessario

@ Como um desenvolvedor serd muito importante vocé encontrar
solu¢des para problemas técnicos.

Technical Sophistication: A capacidade de resolver problemas técnicos. J

@ Uma parte importante da construcdo da sua Sofisticacdo Técnica é
buscar por informacdes na Web sobre problemas técnicos, como
exemplo, problemas de instalagdo do Python ou do PyCharm.

@ Aprendam a usar o google!!
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O que sera necessario

Para ir bem neste curso:

@ Faca todos os laboratérios.
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O que sera necessario

Para ir bem neste curso:

@ Faca todos os laboratérios.

@ Faca e implemente as listas de exercicios.
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O que sera necessario

Para ir bem neste curso:
@ Faca todos os laboratérios.
@ Faca e implemente as listas de exercicios.

o E finalmente faca e implemente as listas de exercicios.
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O que é um computador?

@ Um computador é uma maquina que, a partir de uma entrada, realiza
um ndmero muito grande de calculos matematicos e légicos, gerando
uma saida.

@ Os computadores fazem isto muito bem e muito rapido.
Computadores modernos fazem centenas de milhares de calculos por
segundo.

e Exemplo: Enquanto leio esta frase um computador tipico executou
mais de 1 Bilh3o de instrucdes.
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Hardware e dispositivos

@ Usualmente chamamos de Hardware todos os dispositivos fisicos que
compdem um computador, como CPU, Disco Rigido, Meméria, etc.

@ Estes dispositivos seguem uma organizacdo bdsica como na figura
(Arq. de Von Neumann).

Memory
Arithmetic
—  Logic
Control b
Unit | unit
Accumulator

| Input | | Output |
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Hardware e dispositivos

Todo o hardware opera com sinais digitais: sem energia e com energia.
Normalmente usamos valores 0 e 1 para representar isto.

@ Chamamos estes sinais de Bit — Valores 0 ou 1.
@ Chamamos de Byte — um agrupamento de 8 bits.

@ Todas as informacdes armazenadas no computador s3o representadas
por nimeros Os e 1s. Informagbes como letras, simbolos, imagens,
programas sao todas vérios Os e 1s.
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Software

Softwares s3o os programas que executam tarefas utilizando o hardware
de um computador.

@ Os softwares sdo compostos por um conjunto de instrugdes que
operam o hardware.

@ Temos abaixo, por exemplo, trés instrucoes para um computador de
32 bits.

@ Um software é composto por milhares de instrucdes deste tipo.

0100 0010 0011 0101 0101 0100 0011 0110
0100 1110 1100 1100 1001 0110 0110 1000
0000 0101 1111 1110 1101 0011 0000 1100
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional

@ Um ambiente computacional é organizado como uma pilha, onde
cada item da pilha realiza tarefas bem especificas.

@ Items acima na pilha fazem uso de solugbes propostas pelos items
abaixo.

Programas de Aplicacdo
Compiladores/Interpretadores
Sistema operacional
Hardware
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional

Programas de Aplicagdo.
@ Como usudrios, interagimos com os programas de aplicac3o.

@ Neste curso iremos descer nesta hierarquia, para construirmos novos
programas de aplicag3o.

@ Para construir novos programas podemos escrever diretamente
cédigos digitais que serdo executados por um computador.

@ Mas usaremos uma linguagem de programacado especifica e um
interpretador para executar o nosso programa.

Programas de Aplicagdo

Compiladores/Interpretadores

Sistema operacional
Hardware
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional

Compiladores/Interpretadores e Linguagens de Programacio.

@ Uma linguagem de programacao é um conjunto de comandos que
sao mais “préximos”’da linguagem humana do que os sinais digitais.

@ Neste curso usaremos a linguagem de programagio Python.
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional

Compiladores/Interpretadores e Linguagens de Programacgio.

@ Podemos classificar as linguagens de programac¢do em dois tipos:
compiladas e interpretadas.

@ Uma linguagem compilada, como C, usa um compilador para
transformar o cédigo em C para um programa executavel.

@ O compilador realiza esta tarefa juntamente com um assembler.

@ Somente depois de se compilar o programa e que pode-se executd-lo.

for(i=0; i< 10; i++) loop: add c, a, b 0100 0010 0011 0101 0101 0100
c = atb; add i, i, 1 0110 0110 0111 0101 0101 0100
bngq i, 10, loop 1111 0000 0111 0101 0101 0100
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional

Compiladores/Interpretadores e Linguagens de Programacio.

@ Python é uma linguagem interpretada, e portanto um interpretador
|& os comandos da linguagem e os executa diretamente transformando
cada comando em linguagem de méaquina.
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Organizacdo bdsica de um ambiente computacional
Sistema Operacional.
@ Os programas possuem instrucles que sdo executadas no hardware.

@ Mas o acesso ao hardware, como disco rigido, memdria, processador,
é controlado por um software especial conhecido como sistema
operacional.

@ O sistema operacional é o responsavel pelo controle do hardware,
incluindo seguranca, gerenciamento de memoria, dentre outros.

@ Exemplos de sistema operacionais: Windows, OS X, Linux, Android,
i0OS.

Ceve
-

Operacional

Media Player '\
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Algoritmos

Antes de criarmos um programa para resolver um determinado problema,
devemos ser capazes de especificar um algoritmo para resolver o problema.

@ Algoritmo: Seqliéncia de passos, precisos e bem definidos, para a
realizacdo de uma tarefa ou resolugdo de um problema.

@ Algoritmos podem ser especificados de varias formas, inclusive em

portugués.
Exemplo de algoritmo
Como ordenar as cartas de um baralho? J
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De algoritmos a programas

@ Depois de criarmos um algoritmo, podemos especificar este em uma
linguagem de programacao.
@ Usaremos a linguagem Python para descrever os algoritmos.

@ O programa em python serd executado diretamente invocando-se o
interpretador python para executar o programa.
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Um pouco de histéria

@ Os primeiros computadores eram do tipo programas-fixo. Isto
significa que cada computador era desenvolvido para resolver um
problema especifico, como célculos de projéteis durante a Segunda

Guerra.

@ Desta forma, o programa era diretamente gravado como parte do
hardware do computador e ndo podia ser alterado.
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Um pouco de histéria

@ A arquitetura de Von Neumann foi um marco importante pois trouxe
a idea de um computador com programa armazenado, ou seja, a
ideia de que os computadores deveriam ter um conjunto
pré-determinado de instrucdes que o operavam, e que 0S programas
fossem construidos utilizando-se tais instrucdes. Haveria uma
memdria para armazenar tanto o programa quanto os dados
necessarios.

@ Com isso foi criado os computadores de uso geral, pois eles podem ser
programados para resolver os mais diversos tipos de problemas.

Arithmetic
I Logic
Control | 1 ik

Accumulator
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Um pouco de histéria

@ Bem antes do surgimento dos primeiros computadores de uso geral,
Alan Turing descreveu matematicamente um computador hipotético
chamado Maquina de Turing, que serviu para formalizar os
conceitos de algoritmos e o que é computdvel.

@ A tese de Church-Turing diz que se uma func¢io é computavel entdo
existe uma Maquina de Turing que computa esta funcio

@ Vocé pode pensar simplificadamente que uma funcdo ser computavel
significa um problema admitir um algoritmo que o resolva.
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Um pouco de histéria

@ A partir da tese de Church-Turing temos que qualquer problema que
possa ser resolvido por um algoritmo (por um computador) pode ser
resolvido com uma mdaquina de Turing.

@ Apesar de computadores serem muito poderosos, Turing mostrou que
existem problemas que ndo podem ser resolvidos por uma Maquina de
Turing (e por consequéncia nenhum computador).

@ Um destes problemas é o conhecido problema da parada: dado um
programa de computador, vocé deve criar um algoritmo que decide se
o programa de computador encerra ou nunca para.

@ Turing mostrou ser impossivel a criagdo de uma Maquina de Turing
para este problema.
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Um pouco de histéria

Os primérdios da programacdo: programacgao em cddigo absoluto ou
bindrio (apenas Os e 1s).
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Um pouco de histéria

Uma melhoria: A Linguagem Assembly.

@ Cria-se uma linguagem de baixo nivel (Linguagem Assembly) para
representar as instru¢des em cddigo binario.

@ Um programa, chamado montador ou assembler, faz a transformagao
em cédigo absoluto.

LOOP: MOV A, 3
INC A
JMP LOOP
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Um pouco de histéria

Uma brilhante idéia: Criac3o de linguagens de alto nivel e
compiladores/interpretadores para estas.

o Mais distantes da mdquina e mais proximas de linguagens naturais
(inglés, portugués, etc.).

@ Mesmo mais compreensiveis, elas ndo sdo ambiguas.

e Um compilador/interpretador as transforma em cédigo executdvel.

Exemplos de linguagens
o C
@ Python

@ Java
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Primeiro programa em Python

Um programa em Python é um arquivo texto, contendo declaragdes e
operagdes da linguagem. Isto é chamado de cddigo fonte.

print("Ola turma de MC102!!")

Vocé pode salvar este arquivo como hello.py.
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Como executar este programa

@ Para executar este programa basta abrir um terminal e escrever:

$ python hello.py
0la turma de MC102!
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Relembrando

Algoritmos.
Implementacdo em uma Linguagem de Programacao.

Hardware e Software.

Pilha de um ambiente computacional: Programas de Aplica¢des,
Compilador/Interpretador, Sistema Operacional, Hardware.

Cédigo Bindrio, Assembly, Linguagem de Alto Nivel.
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