Introducdo as variaveis e expressdes aritméticas

Nesta secdo apresentamos os conceitos de varidvel e de expressdo aritmética. Esses sao
conceitos essenciais para a construcdo de algoritmos, sem eles seria inviavel produzir

um algoritmo flexivel, que pudesse ser aplicado sobre dados distintos (e.g., 0 algoritmo da
soma é flexivel no sentido de podermos somar diferentes valores, ndo apenas 2 valores
fixados).

Neste texto existem algumas "explica¢8es adicionais", ndo sdao essenciais para o entendimento
de variaveis, mas aprofundam algumas das explica¢des. Elas estdo indicadas em quadros como
esse. Portanto, se achar a explicacao de determinado quadro dificil, pode pula-la.

1. O que é uma variavel?

Do ponto de vista pratico, uma varidvel € um nome utilizado para armazenar "valores".
Geralmente as linguagens de programacdo exigem que a sintaxe para esses nomes seja: deve
comecar com uma letra, sendo composto por letras, digitos e "barra baixa" (_); ndo pode
coincidir com o nome de algum comando da linguagem. Por exemplo, s, soma € soma_1 S30
nomes validos.

Do ponto de vista computacional, uma variavel esta sempre associada com uma posicao
de memdria, ocupando uma quantidade de bytes correspondente ao tipo de dados que
armazena. Por exemplo, na figura 2 uma variavel para armazenar inteiro ocupa 2 bytes,
enquanto que uma variavel para armazenar "reais" precisa de 4 bytes. Esses tamanhos
dependem do computador utilizado.

Usualmente, em qualquer linguagem de programacdo, sempre que usamos em um codigo uma
variavel, significa que deve-se pegar o valor armazenado nesta variavel. Assim, um trecho
com 10+*b, implica em pegar o valor corrente armazenado na variavel b e multiplica-lo por 10.

Mas como o nome sugere, deve ser possivel alterar o valor armazenado em uma variavel e
isso é feito por meio uma instrucao de atribui¢do. Pode-se atribuir um valor a uma variavel,
como por exemplo, no comando i = 0, no qual o expressdo do lado direito do simbolo = é
calculado (valor nulo no caso) e seu resultado é atribuido a uma variavel de nome .

Um comando de atribuicdo pode ser divido em 3 partes:

1. olado esquerdo da atribuicdo é composto pela varidvel;

2. o simbolo (usualmente) para igualdade =, na figura 1 indicado por uma seta); e

3. olado direito da atribuicao que é composto por qualquer expressdo aritmética (podendo
inclusive ser o resultado da chamada de uma fun¢ao).

A leitura de uma atribuicdio deve ser: lado esquerdo recebe valor resultante do lado direito.
Abaixo ilustramos dois outros comandos de atribui¢do:



e =k significa que a variavel de nome j (a partir desse ponto do cédigo) passara a
armazenar o valor que estava na variavel k;

o fat=i*fat é exemplo mais "sofisticado", significa que a variavel de nome fat deve
receber o valor que anteriormente (a este comando) era guardado em fat multiplicado
pelo valor guardado na variavel /.

i =-——k
fat *— fat * i,

Fig. 1. Varidveis i e fat recebendo valores (constante e expresséo).
Portanto, o simbolo "=" ndo tem o sentido usual da Matematica, em boa parte das linguagens
de programacdo "var = EXPRESSAO" significa que deve-se computar o valor da expresséo
no lado direito da atribuigéo e depois atribuir este valor a varidvel (no caso) de nome var (no lado
esquerdo da atribuicdo). Isso fica mais claro na segunda atribui¢do na figura 1; "fat = i*fat"
significa que deve-se pfimeiro computar i*fat, depois atribuir seu resultado para
avaridvel "fat".

As linguagens que usam = para atribuicdo, usam == (dois simbolos de identidade)

para comparar valores, como em if (a==b) k = a; emCeif (a==b) : k = aem Python.
Uma excec¢do é a linguagem Pascal que apresentou uma solucao mais elegante: usa := para
atribuicdo e = para comparacoes.

2. Sabendo um pouco mais sobre o que é uma variavel

Desse modo, o conceito de variavel esta presente em todas as linguagens de
programacao, ndo pode coincidir com o nome de algum comando da linguagem (palavra
reservada) e o seu correspondente em cddigo de mdquina (linguagem baixo nivel) é uma
posicdo memodria, ou seja, cada varidvel estara associada a uma posi¢ao especifica

de memdria (RAM do computador).

Existem varios tipos de variaveis, como variavel inteira ou flutuante. O que as difere é o
numero de bits necessario para representar e como esses bits sao interpretados. Para ilustrar
como é esse processo em baixo nivel, vamos considerar um modelo muito simplificado: um
computador que consiga representar valores inteiros positivos (natural) com apenas 4 bits.
Nesse computador, existiriam apenas 16 valores distintos (0000, 0001, 0010, 0011 e assim por
diante até 1110e 1111).

Desse modo, usando analise combinatéria, concluimos que nesse modelo de computador
simplificado, com 4 bits, seria possivel representar apenas 2‘=16 valores distintos.

Em um computador atual, o numero de bits para tipos numéricos naturais (ou inteiros positivos),
usam ao menos 16 bits. Portanto, usando novamente andlise combinatdria, concluimos que
atualmente os naturais podem variar de 0 até 65525, pois 25=65526.

Desse modo, usando um tal computador, ao tentar imprimir 65525 obteriamos um nimero
"estranho".



Nota para usuario Python. Como a linguagem Python implementa um algoritmo para tratar
inteiros com qualquer quantidade de digitos (precisdo arbitraria), essa discussao de quantidade
de bits usados pode ndo parecer relevantes, mas €. Pois o espago em memoria depende para
armazenar um inteiro depende dessa conversao, além disso o tempo de execugdo ¢ proporcional
ao numero de digitos.

sinal

01000110010001100100011001000110010001100100011001000110

23 bits mantissa

8 hits eXp. et

int n
Fig. 2. Representacdo da memdria com agrupamentos em bytes (8 bits).
Na figura 2 esta ilustrado a associacdo de 16 bits a uma variavel inteira de nome n, seguido de
32 bits correspondentes a uma variavel float, usando o padrao IEEE 754 (o primeiro bit é o
sinal s; os 8 bits seguintes correspondente ao expoente e e 0s Ultimos 23 a mantissa m - valor
dex és*m* 10, sendomentre 0 e 1). Por exemplo, se x=-102.003, entdo s=-1, m=102003 e e=-
3, pois -102.003=-1 * 102003 * 10°.

3. Para que serve variaveis

llustraremos a ideia e necessidade de variaveis a partir de um exemplo simples: como realizar
o calculo de gastos usando uma calculadora muito elementar.

Imagine uma calculadora simples, como ilustrado ao lado, dispondo de apenas um
mostrador e apenas 4 operag¢des (somar, subtrair, multiplicar e dividir). Se desejamos computar
0 gasto mensal com a padaria, devemos digitar sequencialmente os valores gastos, um a um,
seguido do operador de soma +, sendo que ao final teclamos =. Vamos supor que os valores
dos gastos foram 5, 2, 3, 5 e 3. Mas como foi possivel obter a soma de todos os valores? Isso s6
foi possivel por existir um "acumulador” (ac) para armazenar o primeiro valor digitado e depois
disso, esse mesmo "acumulador" teve um novo valor a ele adicionado (ou

acumulado): aC := 5,depoisAC := 5+2 = 7.depoiSAC := 7+3 = 10.depoiSAC := 10+5 =
15 e por ultimoac := 15+3 = 18.

Podemos pensar que calculadora esta fazendo o papel da Unidade Légico Aritmética (Arithmetic
logic unit (ALU) em Inglés) de um computador. O recurso da calculadora que armazena os
valores computados (que denotamos por AC) seria 0 equivalente a um registrador ou a uma
posicdo de memadria em um computador. Para se ter uma no¢do da diferenca, deve-se notar
que um computador moderno dispde de varios registradores e o que tem sido



denominado memodria, ordens de grandeza maiores que os registradores, hoje compra-se
computadores com ao menos 4 Gb de memoria RAM (Gb = giga bytes = 1 bilhdo de bytes)

Deve-se destacar que o valor armazenado em um registrador ou na memoria pode ser
alterado, podendo-se dizer que esses valores variam, vindo dai seu nome de variavel.

Para nomear as variaveis, pode-se usar qualquer combinacdo de letras e nimeros (iniciando
por uma letra). Por exemplo, uma instru¢do alterando o valor da variavel de

nome discriminante em uma linguagem de programacao qualquer:

discriminante = b*b - 4 * a * ¢

que significa que a variavel de nome discriminante recebe o resultado da expressdo "o
quadrado do valor armazenado em b menos 4 vezes o conteddo em a vezes o conteddo em c".
Voltando aos tipos de varidveis, existe a necessidade de declarar qual é o tipo da variavel, em
uma linguagem de programacéo como C isso deve ser feito de modo explicito, por exemplo,
podemos declarar e iniciar uma variavel inteira e uma flutuante com o valor 5 da seguinte
forma:

int AC = 5; float ac = 5; // em C, "AC" NAO e' a mesma coisa que "ac"!.
Por outro lado, a linguagem Python nao dispde de um mecanismo para indicar o tipo de
variavel explicitamente, a primeira atribuicdo usando um nome funciona como declaragdo:

AC = 5; ac = 5.0; # em Python, "AC" NAO e' a mesma coisa que "ac"!.

Portanto, variavel é essencial para que possamos fazer com que o programa receba algum
dado de nosso interesse. Mesmo em um editor de texto isso ocorre, o texto que digitamos é
armazenado (de alguma forma, em variaveis!).

Se vocé estiver interessado em saber um pouco mais sobre o que € o conceito de varidvel,
estude o restante desse texto.

3.1. Memodria, bits e bytes

O conceito de varidvel foi introduzido a partir do surgimento as linguagens de programagdo,
antes disso era necessario fazer um acesso direto as posi¢cbes de memdria. Portanto, variavel
esta associada as linguagens de programacao (em um compilador ou via um interpretador),
tendo sido definido para facilitar o armazenamento e recuperag¢do de valores em determinada
posicdo de memoria (para facilitar a programagdo).

Em dltima analise, os dados presentes na memoria do computador sdo uma sequéncia

de bits e um bit corresponde a uma posicao de memoria que pode armazenar o valor 0 ou o
valor 7. No inicio da computagdo moderna a menor quantidade de bits que podia ser acessada
eram 8 bits, que foi denominado por byte.
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Fig. 3. Representacdo da memdria com agrupamentos em bytes (8 bits).
Desse modo, toda informagao armazenada no computador é uma sequéncia de bytes e o
tratamento de cada que se da para cada uma dessas sequéncias pode variar, por exmeplo,
pode considerar a sequéncia 0010 com uma letra ou como um inteiro. Ou seja, de acordo com
o contexto, se ela estiver associada a uma variavel do tipo inteiro pode-se interpretar a
sequéncia como um numero inteiro, se for uma variavel do tipo caractere, como um caractere.

3.2. Variaveis inteiras e reais

Mas qual a relagdo entre bytes e variaveis?

Primeiro, deve-se saber a priori quanto "espa¢o" cada tipo de varidvel ocupara na memoria.
Esse "tamanho" também determinara quantos "valores distintos" tal tipo de variavel podera
armazenar. Por exemplo, suponha que determinado computador (muito, muito antigo) utilize
apenas um byte para armazenar inteiros, como em um byte existem oito (8) bits, entdo nesse
computador poderia existir 2¢ (ou seja, 256) inteiros distintos. Entretanto, como existem
negativos e positivos, seria necessario usar (aproximadamente) metade das possibilidades para
negativos e a outra metade para positivos, mas como 22 € um ndmero par, um dos intervalos
ficaria com 27=128 valores e o outro com 2-1=127.

Desse modo, nesse computador de inteiros com 8 bits, uma variavel inteira na verdade
guardaria o endereco inicial (a posi¢dao de seu primeiro bit) e onde houver referéncia a ela, o
computador estaria programado para pegar os 8 bits a partir dessa posicao e interpreta-los
como um valor inteiro.

Exemplos: a sequéncia de bits 00000101 seria interpretado como 5 (pois 1*2+7*2°=5) e a
sequéncia de bits 00010101 seria interpretado como 5 (pois 1*2++1%22+71%20=21).

Existe uma regra sintatica para a constru¢do de nomes de variaveis, por exemplo, em
linguagens de programacao como C ou Python, uma variavel € uma sequéncia de letras, digitos
e do caractere "barra baixa" (' "), devendo comecar com letra, mas ndo pode coincidir com
nome de algum comando da linguaguem (que sao denominados palavra reservada).

Existem outros tipos de varidveis como os valores "reais", que devido a técnica de
implementacdo (vide figura 2) é denominado flutuante (float).

Do ponto de vista pratico, vejamos como se usa variaveis do tipo int e do tipo float nas
linguagens C e Python.

C Python
1|intnl,n2; # desnecessario declarar em Python




2|nl=1; nl =1 # primeira atribuicao equivale "a declarar
em Python
3 | scanf("%d", &n2); n2 = int(input())
4| printf("n1=%d e n2=%d\n", n1, print("n1=%d e n2=%d" % (nl, n2)); # usando
n2); formatadores
5 print "n1=", nl, " e n2=", n2; # Python 2
6 print("nl=", nl, " e n2=", n2); # Python 3

Note as diferencas entre C e Python:

e De modo geral, todo comando em C precisa de ';' como finalizador.

e Nalinha 1 percebe-se que em C é obrigatério declarar as variaveis, enquanto que
em Python ndo.

e Na linha 3 nota-se que C utiliza a fun¢do pré-definida de nome scanf para pegar valores
digitados pelo usuario enquanto Python usa o input. O scanf usa o formatador especial
'%d' para forcar o computador a interpretar os bytes como um inteiro, enquanto
0 input pega os bytes digitados e o submete a outra funcao pré-definida Python, o int(...),
que converte os bytes lidos para um inteiro.

e Na linha 4 nota-se o mesmo tipo de diferenca, C utiliza a funcao printf para imprimir
também com o formatador para inteiro '%d', além de separar em 2 blocos, o primeiro
para formatar a saida, que é cercado por aspas dupla e o segunda, uma lista de
variaveis compativeis com o formatador. Ja em Python, usa-se os caracteres entre aspas
e as variaveis misturados, separador por virgula.

e Vale destacar que a linha 4 apresenta a sintaxe do Python antes da versdo 3, enquanto
que a linha 5 apresenta o mesmo resultado mas para o Python a partir da sua versdo 3.

3.3. Expressoes aritméticas

Do mesmo modo que em matematica é essencial efetuarmos operag¢des aritméticas com
valores numéricos, 0 mesmo ocorre com o computador, na verdade efetuar contas de modo
rapido e "sem erro" (na verdade existem erros numeéricos, mas este é outro assunto) foi a
grande motivacao para se construir os computadores.

Neste, os agrupamentos de valores, variaveis e operadores aritméticos recebem o nome
de expressdo aritmética. De modo geral, podemos conceituar uma expresséo aritmética EA como:

1. EA:=K:uma constante numérica é uma express@o aritmética

2. EA:==EA+EA | EA-EA | EA*EA | EA/EA: uma expressdo aritmética seguida de
um operador binario (com 2 itens) e seguida por outra expressdo aritmética é
uma expressdo aritmética

Os operadores artiméticos binarios, tanto em C quanto em Python sdo:
Operacao Operador | Exemplo
soma + 2+4




subtracao - nl +1

multiplicagdo | * 3*n2

divisdo / nl /n2
Note que foi usado espago em branco entre os operandos e os operadores, mas isso ndo é
obrigatério.

3.4. O resultado de uma expressao aritmética depende do contexto

E importante observar que dependendo do contexto o resultado de uma expressdo é um ou
outro, quer dizer, se os valores envolvidos forem todos eles inteiros, o resultado sera inteiro,
entretanto havendo um valor real, a resposta final sera real.

A importancia disso fica clara ao examinar dois exemplos simples: 3/2*2e3.0/2*2. Em
varias linguagens de programacao a primeira expressao resulta o valor 2, enquanto a
segunda 3.0. A razdo é que no primeiro caso todos valores sdo inteiros, entdo o cdmputo é
realizado com aritmética de precisao inteira, ou seja, ao realizar o primeiro coOmputo 3/2, o
resultado € 7 (e ndo 1.5 como no segundo caso), dai o segundo operador é feito com os
valores 1 * 2 resultando o valor 2.

Por exemplo, na linguagem C, a sintaxe e o resultado para as expressdes acima esta indicada
no cédigo abaixo:

#include <stdio.h>
void main (void) {

// Resultados
printf("3 / 2 x 2 = %d\n", 3/ 2 % ) // 3/ 2%x2=2
printf("3.0 / 2 2 =%f\n", 3.0 /2x%x2); // 3.0/ 2% 2= 3.000000

}
Entretanto existe excecdo, na versao 3 do Python, ao usar o operador de divisao /, ele
automaticamente converte o resultado para numero real. O bloco de comandos abaixo ilustra
a diferenca entre o Python 2 e o Python 3:

# Resultados em : Python 2 | # Python
zrint("3/2*2=",3/2*2); # ('3 /2 %2=", 2) | 3/ 2 %
;z)tz'lit?Be /2 *x2=", 3.0/ 2%2); #('3.0/2x%2=", 3.0) | 3.0 / 2
Erigt?g // 2 % 2=", 3 // 2% 2); # ('3 // 2 % 2=", 2) | 3 // 2 %

print("3.0 // 2 x 2=", 3.0 // 2 x 2); # ('3.0 // 2 x 2=', 2.0) | 3.0 // 2
*x 2= 2.0

Lebnidas de Oliveira Brandao

http://line.ime.usp.br



Alteracées @



