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1 - APRESENTACAO

1.1 - Identificacdo da disciplina

Disciplina Pl - Programacao Imperativa

Area cientifica Informatica

Instituicao Universidade do Minho

Conselho de Cursos Escola de Ciéncias

Departamento Departamento de Informéatica

Curso Licenciatura em Matematica e Ciéncias da
Computacéo , 1° ano (obrigatério -)

Responséavel José Carlos Ramalho

Escolaridade 2h(T) + 1h(TP) + 2h(P)

Unidades de Crédito 4

Regime Semestral (2° semestre)

Ano lectivo 2004/2005

1.2 - Historial

Esta é a primeira instancia da displina resultante da reestruturacdo do curso de
LMCC que foi implementada este ano lectivo.

1.3 - Objectivos

1.4 - Equipa docente e horarios

Docentes

José Carlos Ramalho (406038)
Responsavel pela disciplina
Professor auxiliar

Informatica

Pedro Rangel Henriques
Professor associado

Nuno Rodrigues


www.uminho.pt
http://www.ecicencias.uminho.pt
http://wiki.di.uminho.pt/wiki/bin/view/ProgramacaoImperativa/WebHome

Horarios

1.5-Turnos

Turno 1

Nome T1

Tipo tedrico

Cursos Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacao

Docentes José Carlos Ramalho

Turno 2

Nome T2

Tipo tedrico

Cursos Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacao

Docentes José Carlos Ramalho

Turno 3

Nome TP1

Tipo tedrico-pratico

Cursos Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacgéo

Docentes José Carlos Ramalho

Turno 4

Nome TP2

Tipo tedrico-prético

Cursos Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacéao

Docentes José Carlos Ramalho

Turno 5

Nome P1

Tipo pratico
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Cursos

Docentes

Turno 6
Nome
Tipo
Cursos

Docentes

Turno 7
Nome
Tipo
Cursos

Docentes

Turno 8
Nome
Tipo
Cursos

Docentes

Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacao
Nuno Rodrigues

P2

pratico

Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacao
Nuno Rodrigues

P3

pratico

Licenciatura em Matematica e
Ciéncias da Computacao
Pedro Rangel Henriques

P4

pratico

Licenciatura em Matemética e
Ciéncias da Computacao
Pedro Rangel Henriques
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2 - PROGRAMA

2.1 - Programa resumido
O programa da disciplina esta organizado da seguinte forma:

1. Introducédo a Programacéo Imperativa

2. Estudo dalinguagem de programacéao "C"

3. Procura e Ordenacdo: conceitos e algoritmos
4. Recursividade

5. Estruturas de Dados

2.2 - Programa detalhado

1. Introducdo a Programacao Imperativa

1. Revisao da nocao de Programacéo: objectivos, dificuldades e etapas.
2. Uma visédo global dos paradigmas de programacéo.

3. Apresentacao detalhada do paradigma; panoramica historica das linguagens de
programacao imperativas.

4. Andlise Descendente de problemas.

5. Nocao de Algoritmo: Linguagem Algoritmica em portugués estruturado
---introducéo das diversas construc¢des linguisticas através de
problemas-exemplo tipicos.

2. Estudo da linguagem de programacao "C"

1. Filosofia e historial desta linguagem.

2. Representacao da Informacao: tipos de dados.
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3. Instrucdes simples e estruturas de controlo em "C".

4. Acesso e armazenamento de informacdo em memdéria secundaria: manipulacao
de ficheiros.

5. Estruturas de dados dindmicas: apontadores, listas e arvores.

6. Introducdo ao polimorfismo: registos variantes e apontadores para fungdes.

3. Procura e Ordenacdao: conceitos e algoritmos

1. Apresentacgdo, simulagéo e discussédo de algoritmos.

4. Recursividade

Resolucao de alguns problemas abordados no paradigma funcional leccionado no
semestre anterior.

1. Adequagéo da recursividade ao problema a resolver.
2. Implementacao de alguns casos matematicos de natureza recursiva.

3. Resolucdo de problemas try-and-error.

5. Estruturas de Dados

Conceitos e algoritmos principais para as implementacées em array e listas ligadas.

1. Listas: caso geral, Stacks e Queues.
2. Funcdes Finitas.

3. Estruturas arbdreas: arvores binarias, arvores de decisédo, arvores de
expressoes, etc.
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3.1 - Regime de faltas

As faltas servirdo apenas para controlar a entrada nos turnos. As faltas ndo contaréo
para efeitos de avaliacéo.

3.2 - Métodos de avaliacao

Elementos de avaliacao

A avaliacédo da aprendizagem da disciplina € de tipo ndo continuo, envolvendo 2
elementos de avaliacéo:

i) Exame (componente-tedrica)

A componente tedrica da disciplina seréa avaliada por um exame convencional.

i) Projecto (componente-pratica)

A componente pratica sera avaliada ao longo do semestre através do
desenvolvimento de um projecto. Havera trés "check-points" ao longo do projecto
gue resultardao em trés avaliagées quantitativas.

O projecto, os respectivos "check-points”, e os parametros da avaliagcdo prética séo
descritos num documento a parte que se inclui a seguir.

Formula de avaliacao

A classificagéo final nf sera dada pela férmula :

nf = 60 % * componente-tedrica + 40 % * componente-prética

3.3 - Elementos de avaliacéao
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Nesta seccao serao disponibilizados ao longo do periodo lectivo os enunciados dos
elementos de avaliagdo que compdem o sistema de avaliagao da disciplina, assim
como material de apoio anexo aos enunciados.

Projecto

Projecto Integrado de Pl e AC [Enunciado online]
(2005-06-04)

Regulamento e Datas de Entrega [Texto online]
(2005-03-14)

3.4 - Classificacoes

Nesta seccao serdo dadas a conhecer as classificacdes de todos os elementos de
avaliacdo que compdem o sistema de avaliacdo da disciplina.

(ainda n&o existem classificacdes a disponibilizar).


http://wiki.di.uminho.pt/wiki/bin/view/ProgramacaoImperativa/TrabalhosPratico
http://gec.di.uminho.pt/Mcc/Ac/proj.html#regulam
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4 - BIBLIOGRAFIA

4.1 - Bibliografia essencial

[Damas02] Luis Damas, C, , .

4.2 - Bibliografia complementar
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5 - MATERIAL PEDAGOGICO

5.1 - Referéncias Web:

Dicionério de Algoritmos e Estruturas de Dados

Wikipedia, the free encyclopedia



http://www.nist.gov/dads/
http://en.wikipedia.org/wiki/
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6 - SUMARIOS

Semana l

Aulan°®l

Tipo T1

Data 2005-02-21

Hora 10h-11h

Docente José Carlos Ramalho

Sumario
Apresentacao da disciplina: equipe docente, tipos de aula,
funcionamento global, esquema de avaliacéo.
Breve descri¢do da integracdo com a disciplina de "Arquitectura
de Computadores".

Aula n® 2

Tipo T2

Data 2005-02-23

Hora 10h-11h

Docente José Carlos Ramalho

Sumario
Breve apresentacao do programa da disciplina.
Discusséo da estrutura de um programa em C: programa como
um conjunto de fungdes. Exercicios simples realcando o
paralelismo com a "Programac¢éao Funcional".
Apresentacdo do pseudo-cddigo para descricao de algoritmos.
Alguns exercicios simples.

Semana 2

Aulan®4

Tipo T1

Data 2005-02-28



Hora
Docente
Sumaério

Aula n® 3

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aulan®5

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 6

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
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10h-11h
José Carlos Ramalho

Entre os dias 28-02 e 02-03 ndo houve aulas devido a
realizacdo das JOIN2005 onde participaram alunos e docentes.

TP1

2005-02-28

9h-10h

José Carlos Ramalho

Entre os dias 28-02 e 02-03 ndo houve aulas devido a
realizacdo das JOIN2005 onde participaram alunos e docentes.

TP2

2005-03-01

9h-10h

José Carlos Ramalho

Entre os dias 28-02 e 02-03 ndo houve aulas devido a
realizacdo das JOIN2005 onde participaram alunos e docentes.

T2

2005-03-02

10h-11h

José Carlos Ramalho

Entre os dias 28-02 e 02-03 ndo houve aulas devido a
realizacédo das JOIN2005 onde participaram alunos e docentes.




Semana 3

Aula n® 8

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n®7

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aulan®9

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
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T1

2005-03-07

10h-11h

José Carlos Ramalho

Apresentacao dos tipos de dados escalares em C: inteiros,
caracteres e reais.

Comandos para escrita formatada: tratamento de caracteres
em C.

Codificacdo em C de alguns exemplos com estruturas de
controlo.

TP1

2005-03-07

9h-10h

José Carlos Ramalho

Introducgdo as estruturas de controlo e simulagdo de algoritmos
("dry running").

Especificacdo de algoritmos para os seguintes problemas: o
maior de 3 numeros, calculo de poténcias e maximo divisor
comum.

TP2

2005-03-08

9h-10h

José Carlos Ramalho

Introducgdo as estruturas de controlo e simulagdo de algoritmos
("dry running").



Aula n® 10

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 4

Aulan® 12

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
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Especificacdo de algoritmos para os seguintes problemas: o
maior de 3 numeros, calculo de poténcias e maximo divisor
comum.

T2

2005-03-09

10h-11h

José Carlos Ramalho

Expressodes logicas em C: operadores relacionais, operadores
l6gicos e expressdes condicionais.

Codificacdo em C de alguns exemplos: o maior de 2 niumeros,
a poténcia. Especificacdo das versdes recursivas
correspondentes.

Tratamento de booleanos em C: valores verdadeiro e falso.

Especificacdo e discussédo do algoritmo de Euclides para o
calculo do maximo divisor comum.

T1

2005-03-14

10h-11h

José Carlos Ramalho

Introducao aos arrays em C: armazenamento em memoria,
declaracéo, inicializacao.

As strings como um caso particular dos arrays. Apresentacao
das fungbes para manipulagao de strings: biblioteca, fungdes
de leitura. Especificacdo de algumas funcdes sobre strings:
comprimento, procura de um caracter e leitura.



Aulan® 11

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aulan® 13

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 14

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semanab
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TP1

2005-03-14

9h-10h

José Carlos Ramalho

Especificagéo e discusséo dos algoritmos de converséo
decimal-binério e binario-decimal.

TP2

2005-03-15

9h-10h

José Carlos Ramalho

Especificacao e discusséo dos algoritmos de conversao
decimal-binério e binario-decimal.

T2

2005-03-16

10h-11h

José Carlos Ramalho

Especificacdo de algoritmos para problemas envolvendo
arrays: a média de 10 nimeros, 0s humeros maiores que a
média e o maior.

Modelacéo de estruturas de dados com arrays: o caso da
Stack. Especificacdo das operacdes sobre a Stack: init, push,
pop, top e empty.




Aula n® 16

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 15

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 17

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
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T1

2005-03-21

10h-11h

José Carlos Ramalho

Especificagdo em Haskell e em C do algoritmo de converséo de
um numero decimal num ndmero binario. Simul¢ao do
programa criado.

Introducéo ao armazenamento de informacdo em memoaria
secundéria: ficheiros. Opera¢des comuns sobre ficheiros:
abertura, fecho, leitura e escrita.

TP1

2005-03-21

9h-10h

José Carlos Ramalho

Andlise e discussado da pesquisa de informacao em arrays.
Especificacao do algoritmo de insercao ordenada.

Andlise e especificacdo das somas invertidas (exercicio da
ficha 3).

TP2

2005-03-22

9h-10h

José Carlos Ramalho

Andlise e discussado da pesquisa de informacao em arrays.
Especificagéo do algoritmo de inser¢ao ordenada.

Andlise e especificacdo das somas invertidas (exercicio da
ficha 3).



Aula n® 18

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 6

Aula n® 19

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 7

Aula n® 21
Tipo
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T2

2005-03-23

10h-11h

José Carlos Ramalho

Avisos sobre a entrega e avaliacao da primeira fase do
projecto: destaque no tratmento das situacdes fraudulentas.

Discusséao sobre os dois tipos de ficheiro: ficheiros de texto
versus ficheiros binarios. Operacdes de letura e escrita sobre
um e outro.

Resolucao do primeiro exercicio da ficha 4: leitura de um
ficheiro de inteiros com calculo de varias estatisticas.

Discussao de alguns pormenores do projecto: representacao
das imagens, como observar o conteudo de ficheiros binarios e
como armazenar imagens em memoria principal.

T2

2005-03-30

10h-11h

José Carlos Ramalho

Dialogo com os alunos sobre os eventos da manha: avaliagdo
dos projectos, deteccado de fraudes, sancdes a aplicar.

T1



Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 20

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 22

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 23

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
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2005-04-04
10h-11h
José Carlos Ramalho

Introducao a implementacao do produto cartesiano em C: o tipo
de dados struct. Selectores e operagdes com structs.

Analise do primeiro exercicio da ficha 5.

TP1

2005-04-04

9h-10h

José Carlos Ramalho

Preparacado dos exercicios da ficha 4. Especificacdo do
algoritmo de conversédo de numeracao romana em numeracao
arabe. Analise do problema de cifragem.

TP2

2005-04-05

9h-10h

José Carlos Ramalho

Preparacao dos exercicios da ficha 4. Especificacdo do
algoritmo de conversdo de numeracao romana em numeracao
arabe. Andlise do problema de cifragem.

T2

2005-04-06

10h-11h

José Carlos Ramalho

Discussdao e especificacao dos algoritmos de pesquisa em



Semana 8
Aula n° 25
Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario
Aula n® 24
Tipo
Data
Hora
Docente
Sumaério
Aula n® 26
Tipo
Data
Hora
Docente

Sumario
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estruturas de dados do tipo array: pesquisa linear e pesquisa
dicotémica.

A relevancia da ordenacao da estrutura de dados na
optimizacdo das pesquisas.

T1

2005-04-11

10h-11h

José Carlos Ramalho

Discussao e especificacao do algoritmo bubble-sort para
ordenacéo de arrays (codificacdo em C).

Discussdao de alguns algoritmos relacionados com o projecto:
verificar se uma matriz contem outra.

TP1

2005-04-11

9h-10h

José Carlos Ramalho

Discussao e especificacdo do algoritmo para somar dois
nameros binérios representados numa string. Simulacéo de
varios exemplos e codificacdo do algoritmo em C.

TP2

2005-04-12

9h-10h

José Carlos Ramalho




Aula n° 27

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 9

Aula n° 29

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 28

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Sumérios - p. 19

Discusséo e especificacdo do algoritmo para somar dois
nameros binarios representados numa string. Simulacao de
varios exemplos e codificacdo do algoritmo em C.

T2

2005-04-13

10h-11h

José Carlos Ramalho

Discussao e andlise do algoritmo quicksort para ordenacao de
listas. Simulagdo do seu funcionamento para listas de inteiros.
Codificacao do quicksort em C e Haskell.

T1

2005-04-18

10h-11h

José Carlos Ramalho

Implementagao do produto cartesiano em C: declaragéo,
inicializacdo, manipulacdo, passagem de estruturas para
funcdes por referéncia e valor, definicdo de tipos abstractos de
dados. Apresentacao de pequenos exemplos em C.

TP1

2005-04-18

9h-10h

José Carlos Ramalho

Analise e discussdo do algoritmo substring.




Aula n° 30

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n°® 31

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 10

Aula n° 32

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 33
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TP2

2005-04-19

9h-10h

José Carlos Ramalho

Analise e discussdo do algoritmo substring.

T2

2005-04-20

10h-11h

José Carlos Ramalho

Revisao do conceito de co-produto.

Implementacdo em C do co-produto: definicAo com unions,
utilizacao, definicdo do mecanismo de seleccéo (a necessidade
de se envolver a union numa struct para se ter o campo extra
para implementar o selector), utilizacado nalguns exemplos
concretos (agenda de contactos e expressdes aritméticas).

TP2

2005-04-26

9h-10h

José Carlos Ramalho

Implementacéo de listas ligadas sobre estruturas em memoria
estatica: definicdo das estruturas de dados, inicializacgéo,
insercao, remocao, consulta e listagem.




Tipo

Data

Hora
Docente
Sumaério

Semana ll

Aula n° 35
Tipo

Data

Hora
Docente
Sumario
Aula n°® 34
Tipo

Data

Hora
Docente
Sumério
Aula n°® 36
Tipo

Data

Hora
Docente

Sumérios - p. 21

T2

2005-04-27

10h-11h

José Carlos Ramalho

Introducéo aos conceitos de memoria estatica e memoria
dindmica: alocagdo de memoria e gestao do espaco livre.

Introducgdo as listas ligadas: definicdo das estruturas de dados,
operacdes de insercao e listagem.

T1

2005-05-02

10h-11h

José Carlos Ramalho

Faltei para representar o DI no concurso para a construgéo do
hospital de Braga.

TP1

2005-05-02

9h-10h

José Carlos Ramalho

Faltei para representar o DI no concurso para a construcao do
hospital de Braga.

TP2

2005-05-03

9h-10h

José Carlos Ramalho



Sumaério

Aula n® 37

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 12

Aula n°® 39

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 38

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 40
Tipo
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Faltei por motivos pessoais.

T2

2005-05-04

10h-11h

José Carlos Ramalho

Operacdes com listas ligadas de inteiros: inser¢cao na cabeca,
listagem, remocdao, consulta/pertence, inser¢cao ordenada,
méaximo, n° de lementos e soma dos elementos da lista.

T1

2005-05-09

10h-11h

José Carlos Ramalho

Tolerancia de ponto devido ao "Enterro da Gata".

TP1

2005-05-09

9h-10h

José Carlos Ramalho

Tolerancia de ponto devido ao "Enterro da Gata".

TP2



Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n® 41

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Semana 13

Aula n® 43

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Aula n° 42

Tipo
Data
Hora
Docente
Sumario

Sumérios - p. 23

2005-05-10
9h-10h
José Carlos Ramalho

Tolerancia de ponto devido ao "Enterro da Gata".

T2

2005-05-11

10h-11h

José Carlos Ramalho

Tolerancia de ponto devido ao "Enterro da Gata".

T1

2005-05-16

10h-11h

José Carlos Ramalho

Introducéo ao desenvolvimento modular de programas.
Constituicdo de um maédulo: interface e implementacao.
Constituicdo de uma makefile. Criacdo de makefiles para
aplicacoes: o exemplo da gestao de alunos.

TP1

2005-05-16

9h-10h

José Carlos Ramalho

Implementag¢do do modelo de dados Stack com listas ligadas

em memoéria dindmica. Discussao e implementacdo das
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funcdes empty, push, pop e top.




