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Apresentacao

As inovagoes tecnoldgicas possibilitam o crescimento das organizacoes, aproximando
pessoas e empresas, promovendo a difusao da informagio e do conhecimento e conectando
os diversos tipos de mercado, tanto financeiros quanto produtivos, no intuito de propor-
cionar uma transformagao que agilize processos e servicos, estimulando a economia. A glo-
balizacio, que em sua premissa basica estabelece a necessidade de aperfeicoar os processos
produtivos e gerenciais, e, consequentemente, a busca por vantagens competitivas, provoca
a mudanga de diversos paradigmas sociais e econémicos em escala mundial.

Todo esse aparato exige, inevitavelmente, investimentos em sistemas de informagao,
favorecendo a tomada de decisao dgil e adequada, pois a informagao constitui o mais im-
portante ativo empresarial, fator que pode determinar a sobrevivéncia ou a descontinuidade
das atividades de uma organizagao, possibilitando inclusive 0 acompanhamento das diversas
unidades espalhadas pelo mundo em tempo real.

Compete a0 gestor buscar uma forma de alcancar a exceléncia em suas agoes, utilizan-
do-se de raciocinio 16gico, capacidade e habilidade que permitam aos individuos elaborar
argumentos vilidos e convincentes, difundindo informagées e conectando os diversos tipos
de mercados.

Com uma linguagem simples e objetiva, que aproxima o autor do leitor, este livro pro-
cura tornar a légica de programagcao pritica, colaborando para a compreensao e inteleccao
do contetido, que se mostra atualizado, o que implica um aprendizado gradativo e didético.
Além disso, fornece fundamentos tedricos para que, no final do estudo, o leitor possa ter
conhecimento suficiente para desenvolver programas eficientes com a linguagem de progra-
magao mais adequada.

PrROFESSOR JOSE FLAVIO MESSIAS

DouTor EM RELACOES INTERNACIONAIS PELA PUC-SP
AVALIADOR DO MEC/INEP E DO CONSELHO ESTADUAL DE EDUCACAO DE SA0 PAULO
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Prefacio

Este livro ¢ destinado aos interessados em programacao de compurtadores, especialmen-
te a estudantes da drea de computagio e tecnologias da informacao, e foi concebido com
o proposito de oferecer, em uma tnica obra, assuntos essenciais que contribuem para a
formacao de um bom programador.

A terceira edigao revista e reestruturada do livro Légica de programagcio e estruturas de
dados da continuidade ao trabalho proposto inicialmente de promover o estudo e o apren-
dizado da légica de programagao e aliar teoria e pritica em cada capitulo, explicando e
exemplificando o contetido estudado por meio de solucoes comentadas.

A linguagem de programacio Java para implementagao dos algoritmos foi escolhida
em virtude da crescente demanda de profissionais especialistas nesta linguagem, e também
pela necessidade de uma bibliografia que mostrasse, objetiva e especificamente, o uso das
técnicas de programacio e estruturas de dados em Java.

Java é fundamentalmente orientada a objetos e vem sendo cada vez mais utilizada em
cursos introdutérios de técnicas de programagao. Portanto, nosso objetivo é dar a oportuni-
dade de conhecer e empregar, de forma simples e eficiente, uma linguagem de programagao
reconhecida no mercado.

Os conceitos abordados sao facilmente associados as questoes do cotidiano. Os exem-
plos sao escritos em pseudocédigo, o que possibilita sua implementagao em outra lingua-
gem de programagao além do Java. Nao utilizamos também uma ferramenta especifica para
a edi¢ao do cddigo, deixando tal escolha a critério do leitor.

Tendo sempre em mente a utilizagio desta obra por leitores da drea, algumas refor-
mulacoes fizeram-se necessdrias para a inclusao de temas e assuntos importantes, que nao
constavam em edigoes anteriores, bem como a reorganizacio de assuntos abordados, tudo
destacado objetivamente nos pardgrafos a seguir.

Alguns capitulos foram acrescentados, como o 11, 0 12 e o 13, que mostram, respec-
tivamente, as estruturas estaticas de dados (pilhas e filas); as estruturas dinamicas de dados
(listas); e as estruturas hierdrquicas (drvores), além do Apéndice A, que trata dos conceitos
de linguagem e de programagao, tendo sido este o Capitulo 3 da edigao anterior.

As estruturas de controle de fluxo de execucao, anteriormente trabalhadas em um tnico
capitulo, passam agora a ser tratadas nos capitulos 4 e 5, que abordam, respectivamente,
estruturas de selecao e de repeticao, aumentando a abrangéncia em cada um dos assuntos
citados. O Capitulo 8, que tratava exclusivamente de acesso a arquivos, foi devidamente
ampliado, e aborda também o acesso a base de dados.

O Capitulo 9, novo nesta edigao, trata de recursividade, uma técnica de programacao
bastante qtil na construcao de algoritmos pela simplicidade e facilidade de compreensao. O
Capitulo 10, ja existente, mas ampliado, trabalha a abordagem de algoritmos de ordenacao,
com a inclusao dos métodos Quicksort e Mergesort.
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Noés, autores, esperamos que, com este livro, haja melhor possibilidade de estudo e
aprendizagem de programas, com a utilizagio de uma abordagem totalmente pritica e de
uma diddtica pensada em conceitos apresentados de forma adequada a necessidade do alu-
no, desenvolvendo habilidades e competéncias associadas a familiaridade com as instrugoes
das linguagens de programagao desde o comego do aprendizado.

Quem escreve um livro demonstra uma divida de gratidaio com um grande niimero
de pessoas, seja pela assisténcia dada a pesquisa, seja pelos ideais em comum, pela edigao,
revisao e publicacio textual. Desta forma, esperamos ter realizado um bom trabalho na in-
tencao de propiciar uma boa leitura, o conhecimento ¢ o entendimento do tema.

Os autores

AGRADECIMENTOS

Existem muitas pessoas a quem somos gratos € que permitiram que esta nova edi¢ao do
livro se tornasse uma realidade. Agradecemos a Editora Pearson pela parceria que perdura
hd 12 anos, com inicio na aceitagao de nosso projeto, permanecendo, a cada nova edicao,
com a revisao do contetdo trabalhado.

Particularmente, cumprimentamos os editores, diagramadores e toda a equipe envolvi-
da no projeto da 3* edi¢ao desta obra.

Os autores

SALA VIRTUAL

Na Sala Virtual deste livro (sv.pearson.com.br), professores e estudantes podem acessar os

seguintes materiais adicionais a qualquer momento:

Para professores™ A o .
'Esse material é de uso exclusivo para professores e
* Apresentagoes em PowerPoint. estd protegido por senha. Para ter acesso a ele, os pro-
* Manual de solucoes. fessores que adotam o livro devem entrar em contato
com seu representante Pearson ou enviar e-mail para
professoraluno.atendimento@pearson.com.
Para estudantes

* Exercicios resolvidos.
* Apéndice B — Um pouco sobre o Java.
* Estudo de caso para aplicagoes.
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Introducao a logica

» Introducdo a logica
» O uso do raciocinio légico no dia a dia
» O uso da logica aplicada a informatica

Objetivos de aprendizagem

Entender o conceito de ldgica como ciéncia; observar o uso da logica de maneira, muitas vezes, espontanea,
nas tarefas do dia a dia; usar o raciocinio logico para a tomada de decises e para a resolu¢do de problemas.

1.1 INTRODUCAO A LOGICA

O filésofo Aristoteles (384 a 322 a.C.) é considerado o criador da légica, estabele-
cendo-a, na Grécia Antiga, como uma disciplina denominada Razao. A esséncia da cién-
cia da légica era a teoria do silogismo, conclusao por inferéncia a partir de proposigoes.

A palavra ldgica é origindria do grego logos, que significa “linguagem racional”. De
acordo com o Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa (2012), légica é “a parte da
filosofia que trata das formas do pensamento em geral (dedugao, indugao, hipétese,
inferéncia etc.) e das operagoes intelectuais que visam a determinacao do que é ver-
dadeiro ou nao”. Na rubrica associada 2 informdtica, o diciondrio define légica como
“organizacao e planejamento das instrugoes, assertivas etc. em um algoritmo, a fim de
viabilizar a implementagao de um programa”.

O aprendizado da légica possibilita, portanto, a organizagao do raciocinio, a com-
preensao de conceitos, a verificagao formal de programas e o melhor entendimento do
contetido de tépicos mais avangados.

Alguns autores dividem o estudo da légica em indutiva ¢ dedutiva. Ambas se
baseiam em argumentos, um conjunto de enunciados composto por premissas e con-
clusao. No raciocinio légico indutive, a verdade das premissas nao basta para assegurar
a verdade da conclusao, porém, no dedutivo, premissas verdadeiras resultam em uma
conclusio também verdadeira.

Nos argumentos apresentados a seguir, temos em p e q as premissas € em r a
conclusao:

p: Sandra ¢ mais velha do que Ricardo.

q: Ricardo é mais velho do que Pedro.

r: Logo, Sandra é mais velha do que Pedro.
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As premissas ou proposicoes sao, normalmente, designadas pelas letras mindsculas p, q,
r, s etc., chamadas de letras proposicionais.

Na légica indutiva, a partir das premissas, chega-se a uma resposta por meio de uma
analogia, pela comparagio com algo conhecido; porém, este tipo de raciocinio nao garante
que premissas verdadeiras resultem em uma conclusio igualmente verdadeira. E necessario
conhecer os fatos ou as situagdes para que se possa fazer a comparacio. Vejamos um exemplo:

P: Ontem, nao havia nuvens no céu e nao choveu.

q: Hoje, nao hd nuvens no céu.

r: Portanto, hoje nao vai chover.

Na argumentagao indutiva, os casos singulares sao elevados ao universal. No exemplo,
o fato de que “Ontem, nao havia nuvens no céu e nao choveu” (premissa p) comparado a
“Hoje, nao hd nuvens no céu” (premissa q) conduziu a uma conclusao induzida: “Portanto,
hoje nao vai chover’.

Ja na légica dedutiva, a conclusao é obtida como consequéncia das premissas, por meio
da andlise das situagoes ou afirmagoes. Trabalha-se com a forma das sentencas, sem que haja
necessidade do conhecimento prévio de situagoes ou fatos, isto é, a conclusio é obtida em
decorréncia das premissas. Por exemplo:

P: Joana é uma mulher.
q: As mulheres sio seres humanos.

r: Logo, Joana ¢ um ser humano.

De modo geral, podemos dizer que a dedugao consiste no seguinte:

p: A éverdade de B.
q: B é verdade de C.
r: Logo, A é verdade de C.

A légica dedutiva, nossa drea de interesse neste texto, em func¢io de sua aplicabilidade
nos algoritmos, pode ser subdividida em: c/dssica, da qual o Cilculo Proposicional ou o
Cilculo de Predicados faz parte; complementar, que estende o dominio de aplicacao das
clissicas; e nao cldssica, que difere de maneira significativa dos padroes, como a légica fuzzy,
utilizada em sistemas especialistas e de inteligéncia artificial.

\J
& A légica denominada fuzzy, ou difusa, admite valores l6gicos intermediarios entre o falso e o verdadei-
ro da logica classica.
Para saber mais sobre légica, consulte: JEFFREY, Richard C. et al. Computabilidade e logica. Sao Paulo:
Unesp, 2013.

1.2 O USO DO RACIOCINIO LOGICO NO DIA A DIA

Desde os tempos primitivos, o ser humano utiliza-se do raciocinio 1égico para a realizagao
de suas atividades, conforme pode ser comprovado pelo fato de ter estabelecido sequéncias
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adequadas para a realizacio de suas tarefas com sucesso. Podemos citar alguns exemplos rela-
cionados as suas atividades do dia a dia:

*  Uma pessoa adulta, desde que acorda, normalmente estabelece um ordenamento de
atividades, como tomar banho, tomar o café, vestir-se, deslocar-se para o trabalho e
executar suas tarefas profissionais e pessoais.

* Uma crianga, desde pequena, aprende que, para chupar uma bala, ¢é preciso tird-la da
embalagem, adotando uma estratégia para isso, muitas vezes, bem particular.

* Asempresas, visando a eficicia de suas atividades, estabelecem a sequéncia adequada
para cada uma das tarefas, quer seja a prestagio de um servigo, o atendimento ao
cliente ou o processo de producao de um bem. A Pesquisa Operacional, por exemplo,
usa modelos matemadticos, estatisticos e algoritmos para a anilise de sistemas, com o
objetivo de melhorar sua eficiéncia.

1.3 O USO DA LOGICA APLICADA A INFORMATICA

A légica ¢é aplicada em diversos campos do conhecimento, tais como exatas, engenha-
rias, biologicas, humanas, linguistica, entre outros. Na informdtica e na computagio, ¢ em-
pregada em dreas que vao da construgio de circuitos elétricos, que constituem o hardware
dos dispositivos eletronicos, ao software que permite seu funcionamento e uso.

Por exemplo, na construgio de um circuito integrado para o teclado (hardware),
trabalha-se com o conceito de portas légicas para a verificagao da passagem, ou nao, de
pulsos elétricos de um componente a outro, a fim de que seja estabelecida uma comuni-
cacao entre eles.

Jd no desenvolvimento de software, é por meio do raciocinio légico que o programador
cria algoritmos que podem ser transformados em programas de computador, capazes de
solucionar problemas cada vez mais complexos. E justamente este assunto que estudaremos
neste livro.

Porta légica: componente basico de um circuito que opera sobre sinais elétricos de entrada, para pro-
duzir uma saida. Baseia-se na légica de Boole (George Boole, 1815-1864), derivada da logica aristotélica.
Algoritmo: sequéncia de passos ordenados para a realizacdo de uma tarefa.

Programa: conjunto de instrucées legiveis para o computador e capazes de realizar tarefas.

Para saber mais sobre l6gica de Boole, consulte: DAGHLIAN, Jacob. Ldgica e dlgebra de Boole. 4. ed.
Sao Paulo: Atlas, 1995.

Quando pensamos, muitas vezes efetuamos certas operagoes sobre proposigoes, cha-
madas de gperagées logicas. Estas obedecem a regras de um célculo, denominado “cilculo
proposicional”, semelhante ao da aritmética sobre nimeros. Para nos auxiliar na resolugao
dos problemas de construcio de algoritmos aplicados a informatica, faremos uso deste tipo

de cdlculo, que faz parte da légica clissica (dedutiva). Assim, por exemplo:
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p: Gerson é cientista.
q: Todo cientista ¢ estudioso.

r: Logo, Gerson ¢ estudioso.
Substituindo as palavras “Gerson” e “estudioso” por “A” e “B”, temos:

pP: A é cientista.

q: Todo cientista é B.

r: Logo A¢B.

As novas proposicoes, ap6s a substituicao das palavras pelas letras — que chamare-
mos de varidveis —,' promovem a generalizacio do problema, possibilitando que elas
possam assumir outros valores. Estas varidveis, por sua vez, farao parte das premissas ou
proposicoes.

O raciocinio légico nos leva a um resultado que pode ser verdadeiro ou falso. Na cons-
trugao de algoritmos, para a solugio de problemas computacionais, trabalha-se com este
tipo de raciocinio.

¢ O valor logico de uma proposicdo deve ser V (verdadeiro) ou F (falso), nunca assumindo as duas
opgdes a0 mesmo tempo.

Consideremos o seguinte problema:
Dados dois numeros inteiros quaisquer, deseja-se saber qual € o maior.

Inicialmente, analisa-se o problema, a fim de averiguar qual é a melhor maneira de
resolucao. Entao, monta-se a sequéncia de proposi¢oes para que a questao seja verificada.
Para descobrir a solucao, pode-se partir de problemas similares, ja resolvidos e, por analo-
gia, aplicar o mesmo método ao problema atual, ou podem-se estudar formas de resolvé-lo,
dependendo da complexidade, com especialistas no assunto.

Uma das técnicas para a solugao deste tipo de problema é a indug¢ao matemadtica, que
consiste em derivar uma lei geral a partir de ocorréncias particulares. Podemos, entao, con-
siderar dois niimeros para andlise, como 7 e 19.

O valor logico de uma proposicdo p indica-se por V(p), assim, exprime-se que p € verdadeiro, escre-
vendo: V(p) = V.

P: 7 ¢ maior que 19?
q: Se V(p) =V, entio 7 é o maior.
r: Se V(p) =E entao 19 é o maior.

1  Para saber mais sobre varidveis, consulte o Capitulo 3.
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Para a generalizagao de nosso problema, os nimeros utilizados em nossas proposicoes
podem ser substituidos e representados pelas varidveis A e B. Substituiremos o nimero 7
pela letra A e no lugar de 19 utilizaremos B.

P: A ¢ maior que B?
q: Se V(p) =V, entdo A ¢ o maior.

r: Se V(p) = F, entao B ¢ o0 maior.

Observagao: nio estd sendo considerada a possibilidade de os valores de A e B serem
iguais, por se tratar apenas de um exemplo para a constru¢ao do raciocinio, nao sendo leva-
da em conta a complexidade do problema em questio para o caso de uma implementagao.

1.4 EXERCICIOS PARA FIXACAO

----- e nan e e e e e A EESAEASEESEEAES e SR Re e e e e,

1. Dadas as premissas a seguir, identifiqueaal- 4. O que diferencia argumentos dedutivos de

ternativa que apresenta a conclusio correta: indutivos? Exemplifique cada um deles.

I) p: Cavalos sao animais. q: Animais pos- 5. Resolva o desafio da Torre de Hanéi (Figura 1.1).
suem patas. r: Logo: Apresente uma forma de mover todos os dis-
a) Cavalos possuem patas. cos do pino A para o C, movimentando-os,
b) Todos os animais sao cavalos. individualmente, de um pino para o outro,
¢) Os cavalos possuem quatro patas. sendo que, em nenhum momento, um disco
d) Patas sio exclusivas dos cavalos. maior fique sobre 0 menor, mantendo a mes-

) p: Retangulos sio figuras que tém an- ma ordem, sem desperdicar movimentos.

gulos. q: Temos uma figura sem ne-
nhum angulo. r: Logo:
a) Essa figura pode ser um circulo.

A

b) Nao ¢ possivel tirar conclusoes.
) Essa figura nio é um retingulo.
d) Retingulos sio assimérricos.

III) p: Se o verde é forte, o vermelho ¢ suave.
q: Se 0 amarelo ¢ suave, o azul ¢ médio. B
r: Mas ou o verde ¢ forte ou o amarelo
é suave. s: Forte, suave e médio sio as
unicas ronalidades possiveis. t: Logo:
a) O azul é médio.
b) O vermelho é suave ox o azul é
médio.

¢) O amarelo e o vermelho sao suaves.

d) Apenas o vermelho ¢ suave.
2. Explique qual é a importincia da logica
para a informdrica.
3. Descreva, pelo menos, duas atividades rela-
cionadas ao seu dia a dia nas quais o uso da
légica é bem perceprivel.

Figura 1.1 Torre de Handi.
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6. Um pastor deve levar suas tés ovelhas e

seus dois lobos para o pasto, que fica ao sul
da regido. Ele deve levar, também, a provi-
sdo de alimentos para as ovelhas, que con-
siste em dois magos de feno. No entanto,
no meio do caminho, existe um grande rio
repleto de piranhas. O pastor tem apenas
um pequeno barco a sua disposicao, que lhe
permite levar dois “passageiros” de cada vez.
Considere, como passageiros, as ovelhas, os
magos de feno e os lobos e analise que, se as
ovelhas ficarem em menor nimero do que
os lobos, serao comidas e que, se o feno fi-
car com as ovelhas, sem um lobo por perto,
estas comerdo o feno. Assim, ajude o pastor
a atravessar O [i0 € preservar suas posses.

7. ldentifique o préximo nimero, representa-

do por n, na sequéncia: 12, 13, 15, 18, 22,
27,33, n.

. Determine o valor légico (V ou F) de cada

uma das seguintes proposicoes.

( )0,3333... é uma dizima periédica
composta.

() O nimero 23 é primo.

() Asdiagonais de um paralelogramo sao
iguais.

() Bogoti ¢ a capirtal da Bolivia.

() O nimero XLIII em algarismo ro-

mano representa o nimero 43 em
arabico.

1.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1. Dadas as premissas a seguir, verifique qual

sentenga representa a conclusdo correta:

I[) p: Vocé estd dirigindo seu carro. q: Se
brecar repentinamente, um caminhao
baterd na traseira. r: Se nio brecar ime-
diatamente, vocé atropelard uma crianca
que estd atravessando a estrada. s: Logo:
a) As criangas devem afastar-se das

estradas.

b) O caminhio baterd na traseira
de seu carro ou vocé atropelari a
crianga.

¢) O caminhio vai muito depressa.

II) p: Somente quando Bé X, K¢éZ. q: E
¢ X ou Z, somente quando K nao é Z.
r: Duas letras nio podem ser uma s6. s:
Logo:
a) Quando B é X, E nao é X nem Z.
b) Quando KéZ, X ouZéE.
¢) Quando B nao éX, E nao é X nem Z.
I1T) p: Quando B ¢ maior que A, ] é menor
que A. q: Porém, A nunca é maior que
B ¢ jamais ¢ igual a B. r: Logo:
a) ] nunca é menor que B.
b) J nunca é menor que A.
¢) ] nunca é maior que B.

IV) p: Todas as plantas verdes tém clorofila.
q: Algumas coisas que tém clorofila sao
comestiveis. r: Logo:

a) A alface é comestivel.
b) Algumas plantas verdes sio
comestiveis.

¢) A alface tem clorofila.

2. As amigas de Maria organizaram um cha

de panela para comemorar seu casamento,
que estava proximo. O cha de panela con-
siste em uma brincadeira que ¢é feita com
a noiva, na qual ela deve adivinhar o pre-
sente contido em cada embrulho que ga-
nha e, se ela errar, recebe castigos. Como
¢ de costume, no dia do evento cada amiga
comparece a reuniao com um presente, de-
vidamente embrulhado, e a tarefa da noiva
¢ descobrir o que cada uma levou. De acor-
do com as informagoes a seguir, preencha a
tabela identificando o nome da amiga e de
seu respectivo presente:

Maria adivinhou os presentes de Janete e
Sandra.

Maria nao adivinhou que o embrulho de
um dos presentes continha uma garrafa
térmica, e, por isso teve que vestir uma fan-
tasia de coelha.



Mircia pediu que Maria declamasse um
poema.

Renata, como castigo, obrigou-a a vestir-se

de palhaco.

Maria conseguir acertar que nos embrulhos
estavam a frigideira e a jarra para suco.

O faqueiro nao foi presente de Izabel.

Por ter errado o contetido de um embrulho
que seria uma bandeja, Maria foi designa-

da, pelo grupo, a dar vinte cambalhotas.

No embrulho de Sandra, estava escrito
“fragil”, e isso facilitou muito a descoberta.

AMIGA PRESENTE

. Oiro carros de equipes diferentes estao ali-
nhados, lado a lado, na linha de largada,
para uma corrida. De acordo com as pistas
a seguir, descubra a posi¢ao dos carros para
a largada e a cor de cada um. (Observa-
¢ao: a cor utilizada nao ¢ a cor original das
equipes).

O carro branco estd a esquerda do Williams.

O carro da equipe Ferrari estd entre os car-
ros vermelho e branco.

O McLaren ¢ o segundo carro a esquerda
do Ferrari e o primeiro a direita do carro

azul.

O Sauber nio tem carro a sua direita e esta
logo depois do carro preto.

O carro preto estd entre o Sauber e o carro
amarelo.

O Mercedes nao tem carro algum a sua es-
querda e estd a esquerda do carro verde.

A direita do carro verde estd o Renault.
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» O Williams ¢ o segundo carro a direita do

carro prata e o segundo 2 esquerda do carro
laranja.

O Haas ¢ o segundo carro a esquerda do
MRT.

. Considere a seguinte sequéncia infinita de

nameros: 3, 12, 27, n, 75, 108, ...

O namero que preenche adequadamente a
quarta posigao (n) desta sequéncia é:

a) 42.

b) 36.

c) 48.

d) 40.

e) 44.

. Determine o valor légico (V ou F) de cada

uma das seguintes proposicoes.

( )B+57=3+5

() =7 é menor que 1.

() O produto de dois niimeros impares é
um numero impar.

() 2/5de40=16.

() Nao ¢ verdade que 12 é um namero
impar.

. Qual € o préximo nimero da sequéncia: 1,

l: 2: 3, 5’ 8: 13, n, ---?

. Considerando trés varidveis (A, B e C), tais

que A =8, B =12 ¢ C = 3, assinale a opgao
que apresenta uma expressio cujo valor 16-

gico ¢ verdadeiro.
a) (A +B) > 30.
b) B<(C+A).
c) 2B>(AxC).
d) -C+A=-11.
e) B<A+2.

. Leiaa afirmagio abaixo e classifique-a como

verdadeira ou falsa:

O processo de inferéncia do tipo indutivo,
utilizado em ciéncias experimentais, parte
do particular para o geral, isto é, da obser-
vacao de casos particulares chega-se a uma
conclusao que os transcende.
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algoritmos

» Definicao de algoritmo
» Uso dos algoritmos
» Tipos de algoritmos

Objetivos de aprendizagem

Verificar as aplicacdes dos algoritmos para a resolucdo de diferentes problemas, bem como especificar sua
importancia em problemas computacionais; abordar os conceitos de entrada, processamento e saida, sob o
ponto de vista computacional; entender os tipos de algoritmos a serem utilizados neste livro (pseudocédigo
e fluxograma).

21 DEFINIGAODEALGORITMO o

A ideia de algoritmo ¢ muito antiga e foi amplamente discutida entre matema-
ticos e filésofos, dentre os quais podemos destacar Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716), que vislumbrava, no século XVII, mdquinas universais de calcular e
estranhas linguagens simbdlicas para representar ideias complexas por meio de sinais
convencionais.

A matematica cldssica é, em grande parte, o estudo de determinados algoritmos
que sao manipulados por meio de regras priticas, como uma receita, um guia. Isso
acontece na algebra elementar, que substitui os nimeros por letras e define um
conjunto de simbolos. Exemplificando, o produto de (a + b) e (a + b) ¢ obtido da
seguinte forma:

1) a é muldplicado por a.
2)
3)
4)

a é multdiplicado por b duas vezes.
b é multiplicado por b.

Os resultados obtidos sao somados.

Como resultado, obteriamos a seguinte expressao: a* + 2ab + b’>. Uma mdquina
poderia ser programada para executar os passos, anteriormente descritos, de forma
rapida e eficiente.

Assim, podemos dizer que um algoritimo é uma sequéncia légica e finita de ins-
trugoes, que devem ser seguidas para a resolucao de um problema ou a execugao de
uma tarefa.



Capitulo 2 | Introducao aos algoritmos 9

2.2 USO DOS ALGORITMOS

...............................................................................................................................................................

Os algoritmos sao amplamente utilizados em disciplinas ligadas a drea de ciéncias

exatas, tais como matemdtica, fisica, quimica, computagao, entre outras. Eles também

tém diversas aplicacdes em outras dreas e atividades, ainda que nao sejam conhecidos por

€ss€ nome.

No dia a dia, as pessoas utilizam algoritmos de maneira intuitiva, sem que haja necessi-
dade de planejar previamente a sequéncia de passos para a resolucao das tarefas cotidianas.
Dentre os inimeros exemplos existentes, podemos citar:

1. Quando uma dona de casa prepara um bolo, segue uma receita, que nada mais ¢ do que

um algoritmo, sendo que cada instrucio é um passo a ser seguido para que o bolo fique
pronto. Observemos alguns destes passos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Utilizar uma batedeira programada com a velocidade média ou alta.

Separar as claras de quatro ovos e coloci-las em uma tigela de tamanho médio.
Reservar as gemas que serao utilizadas em seguida.

Bater as quatro claras até ficarem consistentes (“claras em neve”).

Adicionar duas xicaras de acticar.

Bater o agticar com as claras em neve até obter uma mistura homogénea.

Adicionar duas xicaras de farinha de trigo, quatro gemas, uma colher de fermento e
duas colheres de chocolate.

Bater por trés minutos.

Untar uma assadeira com margarina e, em seguida, polvilhar a assadeira com farinha
de trigo.

10) Colocar o contetido da tigela (massa do bolo) na assadeira.

11) Levar ao forno para assar durante vinte minutos em temperatura média.

12.Um mortorista que necessita efetuar a troca de um pneu furado segue uma rotina para
realizar esta tarefa:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Verificar qual dos pneus estd furado.
Retirar 0 macaco e o estepe do porta-malas.
Posicionar o macaco para levantar o carro.
Pegar o estepe.

Afrouxar os parafusos.

Levantar o carro.

Retirar os parafusos.

Substituir o pneu furado.

Recolocar os parafusos.

10) Abaixar o carro.

11) Dar o aperto final nos parafusos.

12) Guardar o macaco e o pneu furado.
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13.Um matemidtico, que queira resolver uma equagao qualquer, utiliza passos predetermi-
nados que possam conduzi-lo ao resultado. O cilculo do delta (A), por exemplo, utiliza-
do na obtengio das raizes de uma equagdo de 22 grau, pode ser obtido pela resolugao da
expressao A = b? — 4ac, de acordo com os passos:

1) Identificar o valor de b.

2) Elevar b a segunda poténcia.
3) Identificar o valor de a.

4) Identificar o valor de c.

5) Muldiplicar 4 por a e por c.

6) Subtrair do valor obtido no segundo passo o resultado da quinta etapa.

Inimeros outros exemplos poderiam ser apresentados aqui, porém, nosso objetivo é
tratar dos algoritmos aplicados a solucao dos problemas compurtacionais, aqueles imple-
mentados na programagao de computadores.

Os algoritmos sao amplamente utilizados na drea da ciéncia da computacao, desde
a definicao das instrugées realizadas pelo hardware — processadores e demais disposi-
tivos —, passando pelas operagoes executadas pelo sistema operacional, pelo gerencia-
mento dos computadores, até a documentagiao das operagoes necessdrias a elaboragao
de solugoes voltadas a construgao de interfaces entre software e hardware, programas e
demais aplicativos.

2.3 TIPOS DE ALGORITMOS

Existem diversos tipos de algoritmos utilizados na computacio e o que difere um
tipo do outro é a maneira de representar as instrugoes para realizacao de uma tarefa.
Entre os principais tipos de algoritmos, podemos citar: descri¢io narrativa, diagrama
Nassi-Shneiderman, pseudocédigo e fluxograma. Os dois primeiros serao brevemente
apresentados a seguir, enquanto o pseudocédigo e o fluxograma serao abordados com
maior profundidade, ji que sao utilizados no desenvolvimento dos exemplos ao longo
deste livro.

2.3.1 DESCRICAO NARRATIVA

A descrigao narrativa utiliza linguagem natural para especificar os passos da realizaciao
das tarefas. Pela pouca formalidade e por dar margem a interpretagbes ambiguas, dificil-
mente ¢ utilizada na representagao de algoritmos.
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...........................................................................................................................

O algoritmo recebe como entrada dois valores, verifica qual deles é o maior, ou se sao
iguais, e apresenta o resultado.

' EXEMPLO 2.1

Descricao narrativa:

1. Ler valores para a e b

2. Verificar se a € maior do que b

o

3. Se a for maior do que

4. Mostre “O maior valor a”

o M

5. Se a for menor do que
6. Mostre “O maior valor é b~

7. Se os valores de a e b forem iguais

8. Mostre “Os valores de a e b sao iguais”
9. Fim.

2.3.2 DIAGRAMA NASSI-SHNEIDERMAN

O diagrama de Nassi-Shneiderman ou diagrama N-§, também conhecido como dia-
grama de Chapin, apresenta a solucao do problema por meio de um diagrama de quadros
com uma visao hierdrquica e estruturada.

...........................................................................................................................

A solucao em diagrama de Nassi-Shneiderman para o algoritmo do Exemplo 2.1 pode ser
vista na Figura 2.1.

‘ EXEMPLO 2.2

Ler valores paraaeb

a>b?
V. .
a<b?
V. E
Mostrar “O maior valor é 3"
Mostrar “0 maior Mostrar “Os
valor é b” valoresdeaeb
sao iguais”

Fim.

Figura 2.1 Diagrama de Nassi-Shneiderman.
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(\}
& Para saber mais sobre o diagrama de Nassi-Shneiderman, consulte: NASSI, |; SHNEIDERMAN, B. Flowchart
techniques for structured programming. ACM Sigplan Notices, Nova York, v. 8, artigo 8, p. 12-26, ago. 1973.

2.3.3 PSEUDOCODIGO

A palavra pseudocidigo significa “falso c6digo”. Este nome se deve i proximidade que
existe entre um algoritmo escrito em pseudocédigo e a maneira pela qual um programa é
representado em uma linguagem de programagio.

O pseudocédigo utiliza linguagem estruturada e se assemelha, na forma, a um pro-
grama escrito na linguagem de programagio Pascal. Também ¢ denominado por alguns
autores como portugués estruturado, embora existam pequenas diferengas em sua estru-
tura e simbologia. Sua vantagem, em relagao a descrigao narrativa, é que um conjunto de
palavras-chave reservadas (isto ¢, palavras que sao utilizadas nos algoritmos para representar
agoes especificas) é definido, de modo que possibilita maior formalismo e clareza, além de
facilitar a traducao para linguagens de programacao.

A linguagem de programacao Pascal foi criada para ser uma ferramenta educacional, no inicio da déca-
da de 1970, pelo professor Niklaus Wirth, do ETH Zrich (Instituto Federal de Tecnologia), em Zurique.
Wirth baseou-se em algumas linguagens de programacao estruturadas existentes, como ALGOL e PL/
— Programming Language |. O nome foi uma homenagem ao matematico e fisico Blaise Pascal.

O pseudocddigo ¢ uma forma de representagao de algoritmos que utiliza uma lingua-
gem flexivel entre a linguagem natural e a linguagem de programagio. E empregado para
organizar o raciocinio légico a ser seguido para a resolugio de um problema, para definir os
passos da execu¢do de uma tarefa e para documentar rotinas de um sistema.

A estrutura bésica de um pseudocédigo compreende a identificagio, a declaracio de
varidveis e o corpo do algoritmo, conforme apresenta-se no Exemplo 2.3.

...........................................................................................................................

‘ EXEMPLO 2.3
Solucao em pseudocdédigo para o algoritmo do Exemplo 2.1.

1. Algoritmo exemplo2.3

2 var

3. a, b: inteiro

4. Inicio

5. Ler (a, b)

6. Se (a>b) entao

7. Mostrar (“0O maior valor é a”, a)

8. Senao

9. Se (a<b) entado

10. Mostrar (“O maior valor € b”, b)
11. Senao

12. Mostrar (“Os valores de a e b s3o iguais”)
13. Fim-Se
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14. Fim-Se
15. Fim.

Observagao: a numeragio das linhas nao faz parte da solucdo; esse recurso foi utilizado
para facilitar as explicagoes.

................................................................................................................................

Identificacao do algoritmo

Todo algoritmo representado por um pseudocédigo deve, primeiramente, ser identifi-
cado, como aparece na linha 1 do Exemplo 2.3. Para isso, existem algumas recomendacoes
em relacao a designacio de nomes:

* Nao utilizar espagos entre as letras. Por exemplo: para um cadastro de clientes, o cor-
reto seria cad_cli ou cadcliente. O caractere “sublinha” ou “underline”, representado
por “_”, pode ser utilizado para substituir o espaco entre as letras.

¢ Nao iniciar o nome com ntumeros. Por exemplo: nao usar lalgoritmo; o correto
seria algoritmol.

* Nao utilizar palavras reservadas. Por exemplo: se é uma palavra que representa uma
condigdo ou teste légico, Var ¢ utilizada para especificar a declaragao de varidveis.

* Nao utilizar caracteres especiais, como acentos, simbolos (? / : @ # etc.), ¢, entre outros.

* Naio utilizar nomes iguais para representar varidveis diferentes.

* Ser sucinto e utilizar nomes coerentes com a finalidade.

Declaracao de variaveis

Na linha 2 do Exemplo 2.3, a palavra reservada Var indica a drea para declaracao das va-
ridveis e, na linha 3, as varidveis a e b sao declaradas. Todas as varidveis que serao utilizadas
na resolucao do problema devem ser previamente declaradas, isto é, todas as informagoes
necessdrias a resolucao do problema devem ser representadas por meio de varidveis as quais
devem ser associadas a um tipo de dado; neste caso, o tipo de dado é inteiro. A declaracao
de varidveis serd tratada com mais detalhes no Capitulo 3.

Corpo do algoritmo

Ainda com relagao ao Exemplo 2.3, nas linhas 4 e 15, encontramos as palavras reserva-
das Inicio e Fim, respectivamente. Estas delimitam o espago definido para escrever todos
os passos necessdrios para solucionar o problema, conforme a seguir:

* aentrada de valores para as varidveis;

* asoperagoes de atribuicdo, légicas e aritméricas;
* aabertura e o fechamento de arquivos;

* os lagos de repetigao;

* aexibicao dos resultados; entre outros.

Na linha 5, a instrugao Ler (a, b) indica a entrada dos dados que ficardo, tempora-
riamente, armazenados nas varidveis a e b.
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Os lacos de decisao, estruturas do pseudocédigo, sio iniciados com a palavra reservada
se e finalizados com Fim-se (linhas 13 e 14). Nas linhas 6 e 9, sdo realizados testes l6gicos
para verificagao da condicio estabelecida no problema, isto é, para verificar qual varidvel
possui o maior valor ou se sdo iguais. A instrugao Mostrar( ), nalinha 12, ¢ utilizada para
apresentar mensagem com o resultado das operagoes realizadas.

2.34 FLUXOGRAMA

O fluxograma ¢ um tipo de algoritmo que se utiliza de simbolos grificos para represen-
tar agdes ou instrugoes a serem seguidas. Assim como o pseudocddigo e outros algoritmos,
ele é empregado para organizar o raciocinio légico a ser seguido para a resolugio de um
problema, ou para definir os passos da execugio de uma tarefa. E, também, chamado por
alguns autores de diagrama de blocos.

\J
& O fluxograma, por utilizar figuras para representacao das acdes, € considerado um algoritmo universal.
Sua simbologia esta documentada na norma: ISO 5807:1985 — Information processing — Documenta-
tion symbols and conventions for data, program and system flowcharts, program network charts and
system resources charts.

Simbologia

Cada instrugao ou acao a ser executada deve ser representada por meio de um simbolo
grifico, conforme segue:

Terminal
Representa o inicio e o final do fluxograma.

Processamento

Representa a execugao de operagoes ou agoes, como cilculos aritméti-
cos, atribuicao de valores a varidveis, abertura e fechamento de arquivo,
entre outras.

Teclado

Representa a entrada de dados para as varidveis por meio do teclado.

Video
Representa a saida de informagoes (dados ou mensagens) por meio do
monitor de video ou outro dispositivo visual de saida de dados.

Decisao

Representa uma agao légica que resultard na escolha de um conjunto de
instrugoes, isto €, se o teste logico apresentar o resultado “verdadeiro”,
realizard uma determinada sequéncia e, se o teste logico apresentar o
resultado “falso”, realizard outra.



-
O
.

Capitulo 2 | Introducgdo aos algoritmos 15

Preparacao
Representa uma agao de preparagio para o processamento, ou seja, um
processamento pré-definido.

Conector
Utilizado para interligar partes do fluxograma ou para desviar o fluxo
corrente para um determinado trecho do fluxograma.

Conector de paginas

Utilizado para interligar partes do fluxograma em pdginas distintas.

Seta de orientacao do fluxo
Orienta a sequéncia de execugao ou leitura, que pode ocorrer de forma
horizontal ou vertical.

O fluxograma pode ser desenvolvido seguindo a posicao horizontal, vertical ou mistu-
rando-se os dois sentidos, conforme o exemplo da Figura 2.2; o importante é que apresente

clareza e legibilidade.

‘ EXEMPLO 2.4

...........................................................................................................................

Solucao em fluxograma para o algoritmo do Exemplo 2.1.

Inicio

“0 maior
valoréa“, a

“Os valores
deae bsao
iguais”

“0 maior
valoréb", b
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Observe na Figura 2.2 que o simbolo (1) permite a conexio entre pontos do fluxogra-

ma, isto ¢, faz o desvio do fluxo de programagao para um ponto predeterminado. Assim

como no pseudocddigo, as condigdes sao avaliadas e existe uma operagao para o resultado

verdadeiro (.V.) e outra para o resultado falso (.E). Apés a apresentagao das mensagens, o

fluxo deve seguir para o final da execucao.

2.4 EXERCICIOS PARA FIXAGAO

1.
Z

Qual é a principal funcio de um algoritmo?
Pesquise uma aplicacio para os algorit-
mos, diferente das citadas, explicando sua

finalidade.

Escolha uma das formas de representacio
de algoritmos e explique suas caracteristicas.

Comparando-se o fluxograma ao pseudocé-
digo, pode-se perceber que, no fluxograma,
as varidveis nao precisam ser declaradas, en-
tretanto, existe uma similaridade na sequén-
cia de resolucio das tarefas em ambos.

Observe qual ¢ a similaridade e comente-a.

Um cliente deseja fazer a consulta do saldo
de sua conta corrente no computador pela
internet. Suponha que o computador jd es-
teja ligado e conectado a internet. A seguir
esto os passos que poderiam ser utilizados,
porém, foram colocados fora de ordem.
Organize-os na ordem correta.

a) Inserir a senha.

b) Clicar no botao “OK” de acesso.

¢) Selecionar a opgao de saldo.

d) Encerrar a sessao.

e) Abrir o navegador.

f) Preencher dados (nimeros de agéncia e
conta).

g) Confirmar ou digitar o nome do
usudrio.

h) Fechar o navegador.

i) Digitar o enderego do site do banco.

De maneira semelhante ao exercicio ante-
rior, escreva a sequéncia de passos para
que um robd seja capaz de trocar uma
lampada queimada que estd localizada no
centro de uma sala, considerando que hd

uma escada posicionada logo abaixo da
lampada queimada e que o robd estd em
frente a escada.

. Considerando a expressaio 5 — 4 + 2 x 4,

escreva a sequéncia de operagoes que devem
ser realizadas para que o cilculo apresente
o resultado correto. Observe a limitagao de
que apenas uma operagio pode ser realizada
de cada vez.

. Supondo que vocé possua uma calculado-

ra simples, reescreva o algoritmo do exer-
cicio 7, indicando as operagoes que devem
ser realizadas por meio das teclas que preci-
sam ser acionadas.

. A Figura 2.3, chamada de grafo, apresenta

circulos numerados, representando pontos
a serem alcangados e setas com nimeros,
indicando o tempo necessirio para ir de
um ponto ao outro. Por exemplo, para ir
de 2 até 5, o tempo necessirio é 3.

5O}

2

GX

3@4 2’@\5
@ :71 \”9

~&

Figura 2.3 Grafo.

a) Indique o percurso que consome o
menor tempo, partindo de 1 para che-
garem 12.

b) Apresente um percurso que passe pelo
menor nimero de pontos para, a partir
do ponto 1, chegar ao 12.
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2.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1.

Escreva a sequéncia de passos para que uma
pessoa abra um arquivo de texto armazena-
do em um pen drive.

Escreva os passos necessdrios para uma pes-
soa efetuar um saque de R$ 100,00 em um
caixa eletronico.

Quem nunca tentou encontrar o caminho
correto em jogos de labirinto? Dependendo
da complexidade do desenho, isso pode to-
mar um tempo considerdvel, a nao ser que
exista um roteiro a ser seguido.

Tente elaborar um roteiro do caminho a ser
seguido no labirinto da Figura 2.4, a partir
da seta.

*

Figura 2.4 |abirinto.

4.

Retome o exercicio complementar 2, con-
siderando a possibilidade de o cliente nao

possuir saldo suficiente, podendo sacar ape-
nas R$ 50,00.

Defina a sequéncia de instrugdes para que
uma pessoa efetue uma compra em um site
da interner, fazendo o pagamento por meio
de cartao de crédiro.

Uma muldplicagao nada mais é do que um
certo nimero de somas sucessivas de um
dado nimero. Por exemplo, para multi-

plicar 34 por 5, basta somar o nimero 34
com ele mesmo 5 vezes. Desta forma, escre-
va um procedimento de multiplicacao para
um nimero X por um dado niimero Y.
Escreva um procedimento para a realizagao
de uma operagio matemirica de divisao.
Por questaio de simplificagao, considere
apenas a divisio de um nimero inteiro por
outro, de forma que o resultado também
deve ser um numero inteiro.

No inicio deste capitulo demos um exem-
plo de rotina para a troca de um pneu
furado. Procure reescrever a rotina, le-
vando em conta que, somente apds ter
levantado o carro e retirado os parafusos,
o motorista verifica que o estepe também
estd furado.

Tente indicar o caminho no labirinto da
Figura 2.5, agora usando a marcagio feita

para as linhas e colunas. Por exemplo: El,
Al, Ad erc.

2
1

Figura 2.5 Labirinto com grade.

10.

Escreva a sequéncia de passos necessirios
1
para o cilculo da seguinte expressao: 5

1
dividid -.
ividido por y



Conceitos basicos

sobre algoritmos

» Definicao de dados
» Tipos de dados

» Variaveis
» Constantes
» Operadores

Objetivos de aprendizagem

Conhecer os tipos de dados basicos e seus desdobramentos, na linguagem de programacao Java; compre-
ender o conceito, a aplicacao e a identificacdo de varidveis e constantes; utilizar operadores de atribuicao,
aritméticos, relacionais e logicos, tanto na notacao algoritmica quanto na linguagem de programacao Java;
dominar a constru¢ao de expressoes de atribuicao, aritméticas e logicas; perceber a ordem de precedéncia
matematica utilizada na resolucao de problemas; reconhecer a tabela-verdade, como recurso que facilita o
entendimento do uso dos operadores l6gicos.

3.1 DEFINICAO DE DADOS

De acordo com Setzer (2015), dado é uma “sequéncia de simbolos quantificados
ou quantificiveis”, e o estudo dos algoritmos tem como base os dados, pois, para que
ocorra a resolu¢io de um problema, faz-se necessiria a escolha da representagao da
realidade, geralmente definida em termos de dados e suas representagoes.

Os dados sao valores fornecidos pelo usudrio do programa, podendo ser obtidos a
partir do processamento, arquivos, bancos de dados ou outros programas.

(\J
& Para saber mais, consulte: SETZER, Valdemar W. Dado, informag¢@o, conhecimento e competén-
cia. Departamento de Ciéncia da Computacao, Universidade de Sao Paulo, 2015. Disponivel em:
<https://www.ime.usp.br/~vwsetzer/dado-info.html>. Acesso em: 14 mar. 2016.

Os dados sao armazenados temporariamente em varidveis, para que sejam pro-
cessados, de acordo com as especificagoes do algoritmo. Para garantir a integridade
do resultado obtido, devem ser classificados de acordo com o tipo do valor a ser ar-
mazenado na varidvel, evitando problemas ocasionados pelo fornecimento de valores
inadequados a operagao realizada.

Vamos supor que o algoritmo deva especificar os passos para efetuar a soma de
dois numeros quaisquer, fornecidos pelo usudrio. Entao, as varidveis definidas para
receber estes dados devem ser do tipo numérico, compativel com a operagao que
sera realizada.
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Aprenda sobre variaveis mais adiante na Secdo 3.3.

3.2 TIPOS DE DADOS

Os tipos de dados costumam ser definidos a partir dos tipos primitivos criados em fun-
¢ao das caracteristicas dos computadores. Como os dados manipulados pelos computadores
durante a execugao dos programas sio armazenados na memdria, esses tipos seguem as
caracteristicas de formato e estrutura definidas para essa meméria. Assim, sao organizados
em bits e bytes e suas combinagoes.

Por exemplo, para representar um niimero inteiro, poderiam ser usados 2 bytes ou
16 bits. Isto resultaria em 2'° combinagoes possiveis para a representagao de nimeros,
ou 65.536 possibilidades, considerando os estados possiveis que um bit pode assumir:
0 ou 1. Lembre-se de que os niimeros poderiam assumir valores negativos e positivos;
nesta faixa, teriamos representagoes que iriam de —32.768 a 32.767.

(\
& Byte: conjunto de 8 bits que pode representar um caractere (letras, numeros ou simbolos especiais).
Bit a menor unidade de informacdo reconhecida pelo computador; pode representar os estados 0
(desligado) ou 1 (ligado).

Definir o tipo de dado mais adequado para ser armazenado em uma varidvel é impor-
tante para garantir a resolugao do problema. Ao desenvolver um algoritmo, ¢ necessdrio que
se tenha conhecimento prévio do tipo de informagio (dado) que serd utilizado para resolver
o problema proposto. A partir dai, escolhe-se o tipo de dado adequado para a varidvel que

representard esse valor.

3.2.1 TIPOS PRIMITIVOS

Tipos primitivos de dados sao grupos de valores indivisiveis, como os tipos 1iteral,
inteiro, real e 16gico, utilizados na construgio de algoritmos, cujos equivalentes, em
Java sdo char, int, float e boolean. Uma varidvel do tipo boolean, por exemplo, pode
assumir o valor "verdadeiro” ou o valor "falso” e nenhum outro.

Ja na elaboracio de programas, estes tipos de dados podem se desdobrar, com o ob-
jetivo de se adequarem melhor ao propésito de cada linguagem e a resolugao pratica dos
problemas.

A Tabela 3.1 apresenta, de forma resumida, a definicao dos quatro tipos de dados primiti-
vos, bem como seus equivalentes, na linguagem de programagao Java, indicando também
sua capacidade de armazenamento.
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Tabela 3.1 Tipos primitivos de dados.

Logica de programacao e estruturas de dados

Primitivos Linguagem Java
Descricao Capacidade de armazenamento
literal Representa uma char 16 bits — caracteres Unicode.
(texto ou sequéncia de um
caractere) | OuUmais caracteres
(letras, nimeros e
simbolos); contu-
do, nimeros sao
armazenados como
um caractere, nao
podendo ser utilizados
para calculos.
inteiro Representa nimeros byte 8 bits (de -2’ =-128a 2" -1 =127)
INteiros positvos 0U | short | 16 bits (de —2'5= -32.768 a 25 — 1 = 32.767)
negativos.
int 32 bits (de —2°' = 2.147.483.648
a2’ —-1=2147.483.647)
long | 64 bits (de —2% = -9.223.372.036.854.775.808
a2%-1=29.223.372.036.854.775.807)
real Representa numeros float 32 bits (de 1.40239846e — 45
decimais positivos ou a 3.40282347e + 38)
negativos. Também | goupie [ 64 bits (de 4.94065645841246544e — 324
sao chamados de a1.7976931348623157¢ + 308)
ponto flutuante.
légico Representa apenas | boolean | 8 bits (assume dois valores: true ou false)
(booleano) | dois estados, verda-
deiro (1) ou falso (0).

\‘
E‘ A notacdo cientifica ou exponencial € utilizada no meio cientifico e pelos computadores para representar
numeros de maior grandeza. Exemplo: o nimero 0.4582e° equivale a 0,4582 x 10-° = 0,0000004582.

t’ Em Java, String € otipo equivalente ao 1iteral e trata-se de uma classe definida na linguagem,
nao um tipo primitivo.

Na linguagem de programacio Java, alguns tipos de dados tém as seguintes particularidades:
* O dpo long deve ser identificado com a letra “I” para nao ser “compactado” pela
linguagem em um tipo inteiro. A compactacio ocorre como uma maneira de reduzir

o uso de memoria.
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* Por outro lado, a linguagem Java tenta utilizar o maximo de precisao possivel. Dessa
forma, se um elemento do tipo float (7 casas decimais apés a virgula) nao for iden-
tificado com a letra “f”, serd considerado do tipo double (15 casas decimais apés a
virgula), o que pode gerar virios erros de compilagao e execugio.

Estas sao caracteristicas da linguagem Java, nao devendo ser estendidas a outras lingua-

gens de programagao.

Vejamos, a seguir, exemplos da declaracio e atribuicao de valores as varidveis, considerando

o que foi mencionado.

int n = 4;

long numero = 4561;

float pi = 3.14f;

double tamanho = 3.873457486513793;

Alinha int n = 4 mostra como é uma declaragio de uma varidvel em Java: consiste
na defini¢ao de um tipo (int), de um nome para a varidvel (n), do simbolo de atribuigao
(=) e do valor que n ird assumir (4).

3.2.2 TIPOS CONSTRUIDOS

Nos algoritmos, assim como nas linguagens de programacao, existe a possibilidade de
criarmos outros tipos de dados, chamados #ipos construidos, obtidos pela combinagao de
alguns tipos, inclusive os primitivos. O tipo construido mais comum consiste na declaragao
de um conjunto de campos que compde um registro. Por exemplo:

Algoritmo Exemplo_Registro
Var
Tipo reg_paciente = registro
nome: literal
idade: inteiro
peso: real

fim registro
paciente: reg_paciente
No Exemplo_Registro, o tipo reg_paciente foi construido com um conjunto
de campos (varidveis) de diversos tipos de dados primitivos. Apés a construgao, é pos-

sivel declarar varidveis que utilizem este tipo e, em nosso exemplo, criamos a varidvel
paciente.

Em Java, um registro corresponde a uma classe geralmente composta por varios campos (atributos).
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3.3 VARIAVEIS

Uma varidvel pode ser entendida como uma posi¢ao de armazenamento que contém
dados que podem ser modificados durante a execugao do programa, podendo assumir qual-
quer um dos valores de um conjunto de valores.

Nos algoritmos, as varidveis sao utilizadas para representar valores desconhecidos, po-
rém necessdrios para a resolu¢ao de um problema, podendo ser alterados, de acordo com a
situagdo. Por isso, dizemos que as varidveis armazenam dados temporariamente.

Quando um algoritmo ¢ transcrito para uma determinada linguagem de programagcio,
as varidveis também terdo a fungio de armazenar dados temporariamente na meméria RAM
do computador. Estes dados serao utilizados, durante o processamento, para a resolucao do
problema em questao.

'\
& RAM (Random Access Memory): memoria temporaria para armazenamento dos programas que estao
sendo executados no computador.

3.3.1 IDENTIFICAGAO DAS VARIAVEIS PARA OS ALGORITMOS

Toda varidvel deve ser identificada, isto é, deve receber um nome ou identificador.
O nome de uma varidvel deve ser tnico e estar de acordo com algumas regras:

* Nao utilizar espacos entre as letras. Por exemplo, em vez de nome do cliente, o cor-
reto seria nome_do_cliente ou nomecliente. O caractere “sublinha” ou “under-

line”, representado por “_7, pode ser utilizado para substituir o espaco entre as letras.

* Naio iniciar o nome da varidvel com algarismos (nimeros). Por exemplo: nao usar
2valor; o correto seria valor2.

* Nao utilizar palavras reservadas, isto é, palavras que sao utilizadas nos algoritmos
para representar agoes especificas. Por exemplo:
se: palavra que representa uma condigao ou teste logico;
Var: palavra que representa a drea de declaracao de varidveis.

* Nao utilizar caracteres especiais, como acentos, simbolos (?/:@# etc.), ¢, entre outros.

e Ser conciso e utilizar nomes coerentes.

.Cada linguagem de programacao tem sua particularidade para a declaracao de variaveis. Essas parti-
cularidades devem ser conhecidas e observadas, quando da atribui¢cdo dos nomes.

3.3.2 IDENTIFICADORES DE VARIAVEIS PARA A LINGUAGEM JAVA

Em Java, os nomes para as varidveis sao case-sensitive, isto é, nomes com letras maius-
culas, sdo diferenciados de nomes com letras mindsculas. Por exemplo: NomeCliente é
diferente de nomecliente e também de nomeCliente.
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* Nomes devem comecar com uma letra, um caractere “sublinha” ou “underline” (_)
ou o simbolo cifrao ($). Os caracteres subsequentes podem também ser algarismos.

* Nao utilizar caracteres especiais, como acentos, simbolos (2/:@# etc.), ¢, entre outros,
exceto os citados, anteriormente.

* Asletras podem ser maitsculas ou minusculas.

* Nao podem ser utilizadas palavras reservadas, como if, final, float, for, int etc.

3.4 CONSTANTES

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Constantes sao valores que nao sofrem alteragées ao longo do desenvolvimento do
algoritmo ou da execugao do programa. Por exemplo, na expressao a seguir, o valor 3.1415 é
atribuido 2 constante pi e permanecera fixo, até o final da execugao.

pi « 3.1415
perimetro « 2 * pi * raio

Em Java, uma constante é uma varidvel declarada com o modificador final. Por exemplo:

final float pi = 3.1415f;

¢ Modificadores sao palavras-chave da linguagem utilizadas para caracterizar classes, variaveis ou
métodos, em relacdo a forma de acesso, chamada também de visibilidade.

As constantes devem ser declaradas como varidveis, cujo valor atribuido permanecera inal-
terado ao longo do programa. Por isso, sio também chamadas de varidveis somente de leitura.

3.5 OPERADORES

Os operadores sao utilizados para representar expressoes de cilculo, comparagao, con-
dicio e atribuicdo. Temos os seguintes tipos de operadores: de atribuicio, aritméticos, rela-
cionais e légicos.

3.5.1 OPERADORES DE ATRIBUICAO

Os operadores de atribuicao sao utilizados para expressar o armazenamento de um valor, em
uma varidvel. Este valor pode ser predefinido (variante ou nao) ou ser o resultado de um proces-
samento. Na notacio algoritmica, o operador de atribuicao pode ser representado por uma seta
= ou pelo sinal “:=". No nosso caso, adotaremos o primeiro, de acordo com o exemplo:

nome < “Fulano de tal”
resultado -« a + 5
valor - 3.5
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»

Em Java, utiliza-se o sinal de igual “=”, conforme exemplo.

nome = “Fulano de tal”;
resultado = a + 5;

valor = 3.5;

3.5.2 OPERADORES ARITMETICOS

Os operadores aritméticos (Tabela 3.2) sao utdilizados para a realizagao dos diversos

calculos matemadticos.

Tabela 3.2 Operadores aritméticos.

Representacao algoritmica  Notacao para Java Descricao para Java
Adicao + + Adiciona dois nimeros ou variaveis:
a + b
Subtracao - - Subtrai dois nimeros ou variaveis:
a — b
Multiplicagao * * Multiplica dois nimeros ou varia-
veis:a * b.
Divisao / / Divide dois numeros ou
varidveis:a / b.
Médulo mod 3 Retorna o resto da divisao de dois

numeros ou variaveis:a % b.

Incremento i=1i+1 - Adiciona 1 ao valor da variavel:
a++. Exemplo: na expressao
b = a++, atribui 0 valor de a em
b e depois incrementa a;
Na expressao b = ++a, atribui 0
valor de a em b apos o incremento.

Decremento i=1i-1 - Subtrai 1 do valor da varidvel: a—-.
Exemplo: naexpressao b = a--,
atribui o valor de a em b e depois
decrementa a;

Na expressao b = --a, atribuio
valor de a em b apds o decremento.
Adicao e atribuicao i=1+x += Adiciona e atribui o valor a variavel:

a += 3.

Subtragao e atribuicao i=1-x - Subtrai e atribui o valor a varidvel:
a -= 3.
Muitiplicacdo e atribuicao i=1i=*x *= Multiplica e atribui o valor a variavel:
a *= 3,

Divisao e atribuicao i=1i/x /= Divide e atribui o valor a variavel:
a /= 3.

Madulo e atribuigao i=1mod x 3= Calcula o resto da divisao e atribui a
variavel: a 3= 3.
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Nem todos os operadores aritméticos utilizados na realizagao de cilculos podem ser
diretamente representados por simbolos computacionais. Alguns deles sao representados
por fungdes matemadticas, como no caso da exponenciagio e da radiciacio. Em Java, essas
operagoes ¢ algumas outras sao realizadas utilizando métodos da classe java.math. Alguns
destes métodos sio mostrados no Apéndice B, Um pouco sobre o Java, disponivel on-line na
Sala Virtual.

Fung¢oes matemiticas sao programas especiais, existentes nas bibliotecas das linguagens
de programacio, executando cilculos mais complexos, nao suportados pelos operadores
matemadticos basicos.

3.5.3 OPERADORES RELACIONAIS

Os operadores relacionais (Tabela 3.3) sdo utilizados para estabelecer uma relacao de
comparagao entre valores ou expressoes. O resultado desta comparagao ¢ sempre um valor
légico (booleano) verdadeiro ou falso.

Tabela 3.3 Operadores relacionais.

Operador Representacao algoritmica  Notacgao para Java Descricao para Java
Maior que > > a > b:seo valor de a for maior do que 0
de b, retorna verdadeiro, sendo, falso.
Maior ou igual >= >= a >= b:se 0 valor a de for maior ou igual
ao de b, retorna verdadeiro, senao, falso.
Menor que < < a < b:se o valor de a for menor que o
de b, retorna verdadeiro, sendo, falso.
Menor ou igual <= <= a <= b: se 0 valor de a for menor ou igual
ao de b, retorna verdadeiro, sendo, falso.
Igual a = == a == b:se o valor de a for igual ao de b,
retorna verdadeiro, sendo, falso.
Diferente de <> 1= a != b:se ovalorde a for diferente de

b, retorna verdadeiro, sendo, falso.

3.5.4 OPERADORES LOGICOS

Os operadores légicos (Tabela 3.4) sao utilizados para concatenar ou associar expressoes
que estabelecem uma rela¢ao de comparacao entre valores. O resultado destas expressoes é
sempre um valor légico, verdadeiro ou falso, uma vez que operam sobre valores booleanos.

Tabela 3.4 Operadores logicos.

Operador Representacao algoritmica  Notacao para Java Descricao para Java
E .e. && a && b:realiza a operagdo logica E entre ae b.
ou .ou. || a || b:realiza a operacao logica OU entre a e b.

NAQ .n3o. ! ! a:realiza a operacao de negacao em a.
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Para a operacao légica E, podemos utilizar em Java, o operador &, que tem o mesmo
objetivo, porém faz a operagao bit a bit. O operador && é mais eficiente, pois ja determina
o resultado, avaliando o primeiro operando. Por exemplo, em a && b, se a tem valor falso,
nao hd necessidade de avaliar o segundo operando, visto que o resultado serd falso. O mes-
mo ocorre com o operador OU, que pode utilizar o simbolo | (uma barra vertical). Por este
motivo, os operadores && e | | sao chamados de short-circuit.

A linguagem de programagao Java possui outros operadores légicos que nao serdo trata-
dos, por estarem fora do escopo deste livro.

As possiveis combinacoes de valores légicos e os resultados da aplicacao dos operadores

da Tabela 3.4 podem ser verificados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Tabela-verdade para os operadores logicos.

a .e. b a .ou. b
(2 && Db) (a]| | b)
falso falso falso falso verdadeiro
falso verdadeiro falso verdadeiro verdadeiro
verdadeiro falso falso verdadeiro falso
verdadeiro verdadeiro verdadeiro verdadeiro falso

Observando a Tabela 3.5, notamos que, para o operador .e., o resultado serd verda-
deiro somente se ambas as varidveis associadas assumirem o resultado verdadeiro. Por outro
lado, para o operador .ou., o resultado sera verdadeiro, se, pelo menos, uma das expressoes
associadas assumir o resultado verdadeiro.

Na Tabela-verdade ¢ expresso o conjunto de possibilidades existentes para a combinagao
de varidveis ou expressoes e operadores l6gicos. Um exemplo de combinagao entre opera-
dores é aexpressioa >= 5 .e. b <> 10(a >= 5 && b != 10),onde a e bsao as
varidveis, >= e <> sa0 os operadores relacionais ¢ .e. o operador légico.

Na Tabela 3.6, as expressoes a >= 5 eb <> 10 podem assumir quatro combinagoes possi-
veis de valores l6gicos. Quando a varidvel a possui um valor maior ou igual a 5, a expressao
resulta em verdadeiro (.v.), caso contrdrio, serd falsa (. £.). Parab <> 10, qualquer valor
que a varidvel b assuma, diferente de 10, resultard em verdadeiro.

Tabela 3.6 Tabela-verdade para a expressao.

a>>5 b <> 10 a>>5 .e. b<>10
.£. .£. .£f.
.£f. V. .£f.
V. .£f. .£f.
.V. .V. .V.
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Submetendo estas expressoes ao operador légico .e. (&&), obtém-se valores diferentes,
dependendo do resultado que cada uma das expressoes assumir individualmente. Assim,
considerando a primeira linha de resultados possiveis, onde a>= 5 é falsoe B <> 10 tam-
bém é, obtemos o resultado final falso para a expressio.

3.5.5 PRECEDENCIA DOS OPERADORES

Quando, em um algoritmo ou programa, uma expressao envolve mais de um ope-
rador, a ordem de avaliagio segue a precedéncia dos operadores e, no caso das opera-
¢oes aritméticas, deve ser avaliada sempre a ordem da esquerda para a direita, quando
calculam-se:

1°) os fatoriais;

29) as fungdes, as poténcias e as raizes quadradas;

32) as multiplicagoes e divisoes;

4°) as adigoes e subtragoes.

Exemplo:x - A + B * V16 — 10mod3 considere: B-5e A -2
Substituindo as varidveis pelos valores que lhe foram atribuidos, temos:
K«2+5 * V16 — 10mod3

19) As expressoes V16 e 10mod3 tém a mesma precedéncia, portanto, seguimos a ordem
das expressoes, considerando-as da esquerda para a direita. Entio, calcula-se V16, obtendo-
-se o valor 4, e, em seguida, 10mod3, resultando no valor 1. Reconstruindo-a com os valo-
res obtidos, temos:

K-2+5%4-1
29) Calculando-se 5 * 4 = 20, temos:
Ke 2+ 20—1

3°) Todas as operacoes resultantes tém a mesma precedéncia, e, desta maneira, seguimos
calculando da esquerda para a direita:

Ke« 2+ 20-=1
Ke22-1
K « 21

Para impor a realizagao de uma operagio ou de um conjunto de operagoes, em uma or-
dem diferente do padrao de precedéncia, podemos utilizar os parénteses ou colchetes. Dessa
forma, a expressdo anterior poderia ser escrita:

K« (A + B) * V16 — 10mod3 considere: B«5e A« 2
Substituindo as varidveis pelos valores que lhe foram atribuidos, temos:

K« (2 +5) * V16 — 10mod3
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12) Calculando-se a expressio entre parénteses (2 + 5), temos o resultado:
K+~ 7 * V16 — 10mod3
2°) As expressoes V16 ¢ 10mod3 tém a mesma precedéncia, portanto, seguimos a ordem

das expressoes. Considerando-as da esquerda para a direita, calcula-se V16, obtém-se o valor 4
¢, em seguida, 10mod3 e obtém-se o valor 1. Reconstruindo-a com os valores obtidos, temos:

K~ 7%4 =1

32) Calculando 7 * 4, obtém-se 28, de modo que:
K- 28 -1
K « 27

t’ Lembre-se de usar parénteses para isolar as operacdes que devem ser realizadas primeiro!

Apesar dos exemplos de precedéncia, com o uso de operadores aritméticos, devemos ter
em mente que ela também se aplica a operagoes relacionais e logicas. Logo, apés a execugao
das operagoes aritméticas, devem ser realizadas as relacionais e, em seguida, as operagoes
l6gicas. A Tabela 3.7 apresenta os operadores e a sua ordem de precedéncia, e o Apéndice B
mostra os operadores ¢ a respectiva precedéncia para a linguagem Java.

Para exemplificar a precedéncia dos operadores relacionais e 16gicos, vejamos o exemplo
a seguir:

A-B+2>5 .00.C<>4 .e. D=0 considerando: B« 5;C«3; D« 1

Substituindo as varidveis pelos valores que lhe foram atribuidos:
A~5+2>5 .0u. 3<>4 .e.1=0
12) Calculamos a expressao aritmética 5 + 2:

A+~72>5 .0ou. 3<>4 .e.1=0

29) Avaliamos as operagoes relacionais: 7 > 5 resulta .f.; 3 <> 4 resulta .v. e 1 = 0 resulta .f.
Refazendo a expressio com os resultados:

A+~ .f. .ou. .v. .e. .f.

32) Por altimo, avaliamos as operagoes logicas. Lembre-se: o operador .e. tem priori-
dade sobre o operador .ou., desta forma, avaliaremos primeiro a expressao .v. e . f., cujo
resultado € . £. Reescrevendo a expressao, temos:

A~ .f. .ou. .f.
A - .f.

A Tabela 3.7 apresenta a precedéncia dos operadores para a representagao algoritmica,
considerando que a ordem deve ser observada de cima para baixo. Em expressoes nas quais
existam operadores da mesma linha da tabela em uma sequéncia, devem ser resolvidos da
esquerda para a direita, comoem 2 + 20 — 1.
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Tabela 3.7 Precedéncia de operadores na representacao algoritmica.

Operador Funcao realizada

()e L]

Parénteses e colchetes sao usados para agrupar expressoes, determinando a
precedencia, a exemplo das expressdes aritméticas.

~ ou *x,

Operador aritmético de potenciagao e raiz quadrada.

*, /, mod

Operadores aritméticos de multiplicacdo, divisao e mddulo.

+, - Operadores aritméticos de adicao e subtracao.
=, >, <, >=, <=, <> Operadores relacionais.
nio Operador légico de negagao.
Operador logico e.
.ou Operador logico ou.
- Operador de atribuicao.

3.6 EXERCICIOS PARA FIXACAO

1. Dadas as expressoes, identificar o resultado
verdadeiro ou falso que cada uma delas re-
tornaria, considerando os valores: A « 2;

B«7.

Exemplo: A =2 €. B=5
V. €. £
£

Resposta: falso (para A=2, o resultado é
verdadeiro; para B=5, o resultado ¢ falso.
Como o operador ¢ .e., o resultado final
¢ falso).
Considerando os mesmos valores atribui-
dos para as varidveis A ¢ B, avalic as expres-
soes a seguir:
a) A=3.eB=7.
b) A<3.0u.B<7.
c)A<=2.e.B=7.
d) .ndo.A=2.e.B=7.
e) A<5.e.B>2.0uB<7.

2. Verifique se as varidveis abaixo possuem no-

mes corretos, €, no caso de estarem os nomes
errados, justifique.

a) n#l. b) tempo. c) n_l.
d) $din. e) nl. f) K2K.
g nl. h) UE i) 2nome.
j) dep. k) nome?2. 1) val#r.

. Sabe-se que o uso incorreto da precedéncia

de operadores ocasiona erros. Pensando nisto,

avalie as expressoes a seguir, determinando:

a) A ordem em que as operacoes deverao ser
executadas.

b) O resultado das operagoes.

Considere os seguintes valores para as vari-
dveis: A« 8B« 5C+—-4D«2.
a) Delta«B2-4*A*C.

b) J « “Hoje” <> “HOJE”.

¢) Media« (A+B+C+D) /4.
d) Media« A+B+C+D/4.

e) Resultado « Amod D /5.

f) Resultado « (Amod D) /5.

g) X«(A+B)-10*C.

h) X«A+B-10*C.

i) Y-A>8.e.B+C>D.

i) YeA>3"2.0u.B+C<>D.

. Leia o exemplo a seguir para resolver o

exercicio.

Exemplo: Uma pessoa foi ao mercado e
comprou 3,5 kg de um determinado pro-
durto, sabendo-se que o preco do quilo é R$
3,00. Entendendo que esta pessoa pode-
ria comprar outros produtos semelhantes,
como escrever uma expressao para calcular
o valor tortal de cada produto comprado?
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Para a solugdo, podemos considerar as seguin-

tes varidveis:

» A quantidade, representada por quant.

» O prego por preco.

» O preco toral por produto como
total.

Assim, teremos as varidveis: quant, pre-
co e total, cujo tipo de dado é real.

Resposta: As varidveis poderiam ser decla-

radas como segue:

var
quant, preco, total: real
total ~ preco * quant

Tendo como base o exemplo do mercado,
identifique quais varidveis ou constantes
serao necessirias para representar os valo-
res, seus tipos € a expressao para resolver os
itens a seguir.

a) Calcular a drea de um retangulo.

b) Calcular a 4rea de um circulo.

¢) Realizar o cilculo do delta para encon-
trar as raizes de uma equagio de 2° grau.
Este valor ¢ obrido pela subtracao de b
elevado ao quadrado, pelo resultado da
multiplicagio de 4 por a e por c.

d) Calcular o tempo necessirio para que a
luz percorra uma distancia qualquer em

quilémetros, sabendo que sua velocida-
de ¢ de 299.792 Km/s. Considerar que

10.

estamos tratando da propagagio da luz
no vacuo.

Construa a Tabela-verdade para a expressao

XeY+2<JoouuD>5e K<>3.

Quando devemos utilizar os operadores
relacionais?

Ao escrever uma expressio aritmética, de-
vemos considerar a precedéncia dos opera-
dores. Explique o que é precedéncia e como
podemos impor uma ordem diferente da-
quela definida em funcio do operador.

Qual ¢ a fungio dos operadores légicos?

Assinale se as afirmacdes a seguir sao verda-

deiras (V) ou falsas (F):

( ) Em uma expressio que utiliza operado-
res aritméticos, logicos e relacionais, sio
realizadas, primeiro, as comparagoes.

() Ao avaliar uma expressao que faz uso
do operador légico .e., o resultado
serd verdadeiro apenas quando todas
as expressoes envolvidas resultarem
verdadeiro.

() Nos algoritmos, as varidveis sao utiliza-
das para representar valores.

( ) Como regra, os nomes de varidveis de-
vem iniciar com um nimero.

Explique por que, ao declararmos uma va-
ridvel, faz-se necessiria a especificacio do
tipo de dado que ela armazenara.

3.7 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1. Considere a seguinte atribuigao de valores para as varidveis:

A-3,B-4eC<8

Avalie as expressoes a seguir indicando o resultado final: verdadeiro ou falso.

a) A>3 .e.C=8.

b) A<>2 .ou. B<=5.
c)A=3.0u.B>=2.e.C=8.
d)A=3 . .nio.B<=4.e.C=8.
e) A<>8.0ouuB=4.e.C>2.

f) B>A.e.C<>A.

g) A>B.ou.B<5.
h)A<>B.e.B=C.

i) C>2.0u.A<B.

j) A>B.ouu.B>A.e.C<>B.
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2. Complete a Tabela-verdade a seguir.
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.nao.(b >= 5) .e.

3. ConstruaaTabela-verdade para as expressoes:

a) A>=3 .0u.B=5.
b)A<>9.e.B<=6.

c) .nio.A=2.ou. B>=1.
d)A>3.e.B<>5.0u.C<8.

. Dada a declaragdo de varidveis a seguir:

Var
A, B, C: inteiro
X, ¥, Z2: real
Nome, Rua: literal

L1l: légico

E arribuindo-se a estas varidveis os seguin-
tes valores:

A«]l,Be«2 Ce3,Xe25Y«10.0,
Z«-1.0

Nome « “Pedro”, Rua « “Girassol”, L1 « .v.
Determine o resultado das expressoes a
seguir:

a) Nome = Rua.

b) X>Y.e.C <=B.
(C-3*A)<X+2*2).

d) ((Y/2)=X).ou ((B*2)>=(A+ Q).
e) .nao. L1.

f) .ndo. (C=B).e. X +Y <=20 .ou. L1

<>.V.

A velocidade média de um veiculo ¢ dada
pela expressaio Vm = As/At, onde:

As: variagao de espago (ponto de chegada —
ponto de partida) em quilémetros;

As: intervalo de tempo (tempo final — tem-
po inicial) em horas.

Responda:

10.

a) Quais sdo as varidveis e seus respectivos
tipos de dados necessdrios para calcular
a velocidade média de um veiculo, em
um dado percurso?

b) Escreva uma expressio vilida, na forma
algoritmica, para resolver a questao.

. O Indice de Massa Corporal (IMC) é uma

férmula urilizada para verificar se um adul-

to estd acima do peso, obeso ou abaixo do

peso ideal considerado saudivel. A férmula
utilizada para calcular o IMC ¢ dada pela
expressao: IMC = peso / (altura)®.

a) Quais sao as varidveis, com seus respec-
tivos tipos de dados necessirios, para
que possamos calcular o IMC de uma
pessoa?

b) Escreva uma expressao vilida, na
representagdo algoritmica, para resol-
Ver a questao.

. O saldrio minimo ¢é reajustado anualmente

e, para isso, o governo determina o percen-

tual de reajuste.

a) Quais sdo as varidveis, com seus respec-
tivos tipos de dados necessirios, para
que possamos calcular o valor do saldrio
reajustado?

b) Escreva a expressao para calcular o valor

deste novo saldrio.

Conceitue varidveis e constantes.

. Explique em que se diferenciam e se asseme-

lham os tipos primitivos dos construidos.
Observe a expressao a seguir e sua resolugao.

Vocé considera o resultado correto? Justifi-
que sua resposta.

4-34+1=4-4=0



Construcao de algoritmos:

estruturas de selecao

» Ciclo de processamento de dados
» Estrutura sequencial
» Estruturas de selecao ou decisao

Objetivos de aprendizagem

Abordar algoritmos para a solu¢ao de problemas computacionais; aprender técnicas para a entrada e a saida de
dados; compreender as estruturas para o controle do fluxo de execucao, denominadas selecdo, representadas em
pseudocodigo, fluxograma e na linguagem de programacao Java.

4.1 CICLO DE PROCESSAMENTO DE DADOS

No Capitulo 2, abordamos as origens e as aplicagoes dos algoritmos para a re-
solugao de diferentes problemas, bem como seus tipos e formas de representagio.
Assim, percebemos que sao ferramentas importantes, principalmente quando en-
volvem a computacao, merecendo ser estudados pelos interessados em linguagens
de programagao.

Como vimos no capitulo anterior, algoritmo pode ser definido como um pro-
cedimento légico, com regras bem definidas, aplicado a um conjunto de valores
de entrada, produzindo um resultado como saida. E, portanto, uma sequéncia de
passos computacionais que transforma a entrada em saida, conforme vemos na

Figura 4.1.

Entrada Processamento - Saida

Figura 4.1 Ciclo de processamento de dados.

E importante ressaltar a sequéncia de fatos que fundamentam a légica computa-
cional: a entrada de dados que, apés seu processamento, geram a saida. Em outras
palavras, os dados processados sofrem transformagoes e, entao, uma saida é produzida,
representando a solu¢ao de um problema.

32
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...........................................................................................................................

Aplicando a representacao utilizada para o ciclo de processamento de dados (Figura 4.1)
para ler dois valores, calcular a soma entre eles e apresentar o resultado, temos:

‘ EXEMPLO 4.1

Ler (a, b) resultado «a+b Mostrar (resultado)

\
\

Figura 4.2 Representacao do ciclo de processamento de dados para o Exemplo 4.1.

Na Figura 4.2, utilizamos: a instrucio Ler (a, b), equivalente 2 fase de entrada do
ciclo de processamento de dados; resultado « a + b, que corresponde ao processa-
mento; e Mostrar (resultado), parasimbolizar a saida. A seguir, essas trés etapas sio
tratadas em detalhes.

................................................................................................................................

4.1.1 ENTRADA DE DADOS

A entrada elementar de dados é feita por meio do teclado (dispositivo padrao) e é
representada da seguinte maneira em pseudocédigo:

Ler (variavel)

Considerando o Exemplo 4.1 (que pede para ler dois valores, calcular a soma entre eles
e apresentar o resultado), temos:

Ler (a, b)

Para uma varidvel inteira, por exemplo, este comando procura uma sequéncia de ca-
racteres que representem os digitos de um inteiro, eventualmente precedidos por um sinal
positivo (+) ou negativo (—).

Neste caso, sao descartados eventuais caracteres brancos (espagos), e, a partir do primei-
ro caractere nao branco, a rotina de leitura assume que encontrou uma cadeia de caracteres
que estd de acordo com a sintaxe dos inteiros. Se isto nao acontece, ocorre um erro fatal e a
execugdo do programa € interrompida. Se, por outro lado, a rotina encontra um caractere
que atenda a sintaxe de um inteiro, continua a leitura de caracteres, até que encontre algo
diferente, como um caractere branco, por exemplo. Nao apenas os caracteres brancos sio
descartados; isso ocorre também com caracteres de formartacao de texto, como os de tabula-
¢a0, mudanga de linha e de “retorno de carro” (carriage return ou retorno de linha)'.

Durante o processo, a sequéncia de caracteres que satisfaz a sintaxe de um inteiro é
convertida em um valor bindrio, que é armazenado na meméria do computador, na posi¢ao
reservada para a varidvel inteira.

Ao digitarmos dados no teclado, estes sio normalmente visualizados na tela do com-
putador, exibidos em campos ou espagos reservados de uma interface do tipo texto ou em

1 Carriage Return (CR) é o termo associado a fun¢io da miquina de escrever que gira o cilindro do papel e
retorna a posigio inicial relativa a préxima linha.



34  Légica de programacio e estruturas de dados

caixas de texto de uma tela grifica. Enquanto nao se pressiona uma tecla de mudanga de
campo (ENTER para uma interface de texto ou TAB para as grificas), o processo de leitura
nao ¢ executado, ficando suspenso, aguardando a agao do usudrio. Uma vez pressionada
uma das teclas de mudanca de campo, a execugao do programa ¢é retomada, seguindo sua
sequéncia normal.

No caso da linguagem de programacao Java, todos os caracteres lidos por meio do te-
clado sao reconhecidos como caracteres UNICODE. Como a linguagem ¢é rigorosa, quanto
aos dados que manipula, para ler uma varidvel de um tipo qualquer, deve-se utilizar um
processo denominado coergdo, que nada mais é do que forgar a produgao de um valor com
o tipo desejado.

\J
& UNICODE ¢é uma padronizacdo mundial da representacado de caracteres das linguagens, por meio da
associacao de cada um deles a um identificador, administrada pelo The Unicode Standard Consortium.

4.1.2 PROCESSAMENTO DE DADOS

A fase de processamento do ciclo de processamento de dados representa a execucio das
operagoes para a manipulacao dos dados, de acordo com os requisitos para resolucao do
problema. Podem fazer parte do processamento: operagoes de atribuicio, aritméticas, logi-
cas ou relacionais.

No Exemplo 4.1, o processamento é a soma dos valores armazenados nas varidveis a e b
e a atribuigdo a varidvel resultado, conforme destacamos a seguir:

resultado - a + b

4.1.3 SAIDA DE DADOS

Um computador e toda a sua programagao nao seriam de nenhuma utilidade se o pro-
grama nao mostrasse o resultado das operacoes. O dispositivo padrio de sazida de dados é a
tela do computador, e a instrucao, em pseudocédigo, para gerar esta saida é representada por:

Mostrar (varidvel)

Considerando o Exemplo 4.1, temos, como saida, a apresentagao do valor armazenado
na varidvel resultado:

Mostrar (“O resultado da soma é€”, resultado)

Neste caso, incluimos uma mensagem de texto para complementar a informacio, co-
locada entre aspas, que ¢ exibida antes da apresentagio do valor. A maioria das linguagens
de programagio possui recursos que permitem uma formatacio bisica da saida de tela, com
comandos que escrevem na mesma linha, “saltam” para a linha seguinte ou apresentam os
resultados em caixas de didlogo.
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4.2 ESTRUTURA SEQUENCIAL

A estrutura sequencial é aquela em que as instrugoes do algoritmo sao realizadas sequen-
cialmente, uma apés a outra, sem que ocorram desvios no fluxo de instrugdes. Vejamos
alguns exemplos em pseudocédigo, fluxograma e Java:

EXEMPLO 4.2

O primeiro programa que se aprende a fazer, em qualquer linguagem, é um aplicativo que
mostra na tela a frase: “A16 Mundo!”, ndao sendo necessario o uso de variaveis.

Pseudocadigo:

1. Algoritmo Primeiro

2. Inicio

3. Mostrar (“AlSé Mundo!”)
4. Fim.

Na linha 1, o algoritmo ¢ identificado. As linhas 2 e 4 representam o inicio e o fim do
algoritmo e a linha 3 ¢ a agao que o algoritmo tem que realizar.

“Al6 Mundo!™

Fluxograma:

Figura 4.3 Fluxograma para mosirar “A16 Mundo ! ” na tela.

Para escrevermos o programa em Java, temos duas opgoes para apresentar a saida dos da-
dos ao usudrio: a mensagem de saida é exibida, via linha de comando, no prompt de uma janela
do tipo texto; ou a mensagem de saida ¢ mostrada em uma caixa de didlogo no modo grifico.

Java (saida via linha de comando):

1. public class Primeiro{

2 public static void main(String[] args){
3. System.out.println(“Alé Mundo!”);
-

5

-}
A linha 1, public class Primeiro, indica 0 nome do programa que, em Java, é

tratado como uma classe. A linha 2, public static void main(String[] args),
indica o bloco principal (main) de instrugoes que serao executadas sequencialmente, e todo
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aplicativo escrito em Java deve possuir um bloco indicado desta maneira. System.out.
println(“Ald Mundo!”) ¢ ainstrugao para a exibicao da frase na saida padrao do siste-
ma, e as chaves { e } indicam inicio e fim de bloco, respectivamente.

t’ A linguagem Java é sensivel a mailsculas e mindsculas. Isso quer dizer que as palavras reservadas
devem ser escritas exatamente como sdo definidas! class em vez de Class, public em vez de
PUBLIC, por exemplo.

Java (saida via interface grafica — caixa de dialogo):

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Primeiro{

3. public static void main(String[] args)({

4. JOptionPane.showMessageDialog(null, “Alé Mundo!”);
5. }

6. }

Para que possamos utilizar as caixas de didlogo disponibilizadas pelo pacote de inter-
faces graficas Swing, devemos indicar isto ao compilador, por meio da instrugao import
que realiza essa tarefa. O nome do pacote utilizado ¢ javax.swing e a classe JoptionPa-
ne deste pacote disponibiliza os recursos de interfaces graficas. A linha 2 public class
Primeiro indica o nome do programa e, no caso do Java, todos os programas sao classes,
como no exemplo de saida via linha de comando.

Alinha 3, public static void main(String[] args), indica o bloco de instru-
¢oes executadas, sequencialmente, quando o programa for requisitado pelo usudrio; todo
aplicativo escrito em Java deve possuir um bloco indicado desta maneira.

Na linha 4, JoptionPane ¢ a dasse que disponibiliza as caixas de didlogo e
ShowMessageDialog ¢ o método da classe JOoptionPane, utilizado para exibir as mensa-
gens ao usudrio. Jd (null, “Alé Mundo!”) sio os parimetros passados para o0 método, sendo
que null indica que a caixa de didlogo aparecerd centralizada no video, sem vinculo com outra
tela, e “A16 Mundo!” éa mensagem que aparecerd na caixa de texto, conforme a Figura 4.4.

Figura 4.4 Caixa de mensagem.

'\
5. Para saber mais sobre os recursos da linguagem de programacao Java, consulte: DEITEL, Paul; DEITEL,
Harvey. Java: como programar. 10. ed. S3o Paulo: Pearson, 2016.

................................................................................................................................
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...........................................................................................................................

O programa apresenta uma mensagem perguntando qual é o nome do usuario e o
escreve na tela.

‘ EXEMPLO 4.3

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo4 3
2. Var
3. nome: literal
4. Inicio
5. Mostrar (“Qual o seu nome?2”)
6. Ler (nome)
7. Mostrar (“Seu nome é€: ”, nome)
8. Fim.

Neste exercicio, é necessdrio o uso de uma varidvel para o armazenamento do nome
do usudrio e sua declaragao ¢ feita na linha 3. As linhas 5, 6 e 7 possuem as operagoes
necessdrias para a realizacao da tarefa, e na linha 5 estd sendo exibida a mensagem
“Qual o seu nome?”, que deve estar entre aspas. A linha 6 indica que deve ser
lido (fornecido) um valor para a varidvel nome e na linha 7 ¢é exibida a mensagem
“Seu nome é&: “, com o valor da varidvel. Observe que a varidvel nome estd separada
por uma virgula, que faz o encadeamento da mensagem (entre aspas) com o valor da
varidvel no resultado exibido no video.

Fluxograma:

Inicio

“Seu nome é:",
nome

Figura 4.5 Fluxograma para exibir 0 nome do usuario.
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Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplod 3{

3. public static void main(String[] args){

4. String nome;

5. nome = JOptionPane.showInputDialog(“Qual o seu Nome?”);

6. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “Seu nome €: “ + nome);
7. }

8. }

As linhas 1, 2 e 3 sao similares ao Exemplo 4.2, onde estao as declaragoes de importagao
da classe e do método principal. A linha 4, por sua vez, declara a varidvel nome, de acordo com
o tipo alfanumérico, representado no Java pela classe string. A varidvel recebe um valor
fornecido por meio de uma caixa de didlogo e, para isso, utiliza a classe JOoptionPane e o
método showInputDialog, que disponibiliza caixas de didlogo para a entrada de dados,
fornecidos pelo usudrio, por meio do teclado. Na caixa, podemos colocar uma mensagem
de orientacao, conforme a linha 5, exibida na caixa de texto da Figura 4.6.

Y

Iill Qual 0 seu Nome?
|

OK Cancelar

Figura 4.6 C(aixa de entrada de dados com mensagem de orientacao.

(\}
& N&ao vamos nos aprofundar nas caracteristicas da caixa de entrada de dados. Para alterar as suas configu-
racoes, consulte: DEITEL, Paul; DEITEL, Harvey. Jova: como programar. 10. ed. Sao Paulo: Pearson, 2016.

Ao final, apresentamos ao usudrio uma mensagem, por meio de uma caixa de didlogo,
similar ao procedimento realizado no Exemplo 4.2. Ela ¢ o resultado da operacao de conca-
tenacdo entre um texto pré-definido “seu nome é: ” e a varidvel nome (o operador para
concatenagao ¢ o sinal +). O resultado obtido pode ser visualizado na Figura 4.7.
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‘ EXEMPLO 4.4
O programa a seguir realiza a soma de dois nimeros inteiros, dados pelo usuario.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo4 4
2. vVar
3. valorl, valor2, soma : inteiro
4. Inicio
5. Mostrar (“Qual o primeiro valor?”)
6. Ler (valorl)
7. Mostrar (“Qual o segundo valor?2”)
8. Ler (valor2)
9. soma « valorl + valor2
10. Mostrar (“Resultado: ”, soma)
11. Fim.

Neste exemplo, além da exibigcao de mensagens e entrada de dados, ocorre também um

processamento determinado pela operacao aritmética de adicao entre as varidveis valorl e
valor2 e pela atribuicao do resultado 2 varidvel soma (linha 9).

Fluxograma:

Inicio

“Qual o
primeiro
valor?”

soma « valorl +
valor2

“Resultado:",
soma

Figura 4.8 Fluxograma da soma de dois numeros inteiros, dados pelo usuario.
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Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplod 4({

3. public static void main (String[] args){

4. int valorl, valor2, soma;

5. valorl = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog

6. ("Qual o primeiro valor?"));

7. valor2 = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog

8. ("Qual o segundo valor?"));

9. soma = valorl + valor2;

10. JoptionPane.showMessageDialog(null, "Resultado: " + soma);
11. }

12.}

Repare que as linhas 1, 2 e 3 sao semelhantes as do programa anterior — caracteristicas da
linguagem —, nao afetando a légica do problema.

Na linha 4 declaramos trés varidveis do tipo inteiro: valorl e valor2 sio utilizadas
para armazenar os valores fornecidos pelo usudrio e soma para armazenar o resultado do
cdlculo. J4 nas linhas de 5 a 8 sao atribuidos os valores fornecidos por meio de caixas de di-
dlogo. Observe que estamos utilizando a expressao Integer.parseInt(JOptionPane.
showInputDialog (“Qual o primeiro valor?”)) e isto é necessirio, pois os valores
fornecidos por meio das caixas de didlogo, por padrao, sao do tipo string. Desta maneira,
para armazenarmos na varidvel declarada, fazemos a conversao do tipo de dado; neste caso,
de string para int (alfanumérico para inteiro). Esta operagao ¢ realizada pelo método
parseInt da classe Integer e o valor passado para a conversao estd sendo obtido pelo
método showInputDialog.

t’ Observe que estamos utilizando métodos aninhados, isto €, um método Java sendo utilizado dentro
de outro. Faremos isto muitas vezes!

................................................................................................................................

As estruturas de selecdo ou decisao sao utilizadas quando existe a necessidade de verificar
condigoes para determinar quais instrugdes serao, ou nao, executadas. Os testes de selecao
também podem ser utilizados para verificar opgoes de escolha. A seguir, sio apresentados
exemplos para os dois casos.
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Suponha que uma pessoa esteja em um jogo de computador:

1) Para que o jogador passe de uma fase (etapa) para a seguinte, é necessirio verificar se
ele atingiu a pontuacio exigida. Assim, existe uma condicio para a realizacio de uma
sequéncia de instrugoes, de modo a liberar o acesso a préxima fase do jogo.

2) Ao final do jogo, uma pergunta é feita: “Deseja continuar jogando?”. O jogador podera
escolher entre as respostas sim ou nao.

As estruturas de selecio podem ser do tipo simples, composto ou encadeado.

4.3.1 ESTRUTURAS DE SELECAO SIMPLES

As estruturas de selecao simples sao utilizadas para verificar se dada condigao ¢ considera-
da verdadeira, e, se for, um conjunto de instrucoes é executado; senao, o fluxo de execucao
do algoritmo seguird apés o fim do bloco de selegio.

Toda condicdo pode ser encarada como uma pergunta, que pode ter a resposta verdadeiro (.v)
ou falso (.f).

Pseudocadigo:

Se (condicdo) entdo [inicio do bloco de selecdo]
conjunto de instrugdes
Fim—Se [fim do bloco de selecao]

Fluxograma:

condi¢cao V. — c9njunto_ de
instrugdes

.F.

Figura 4.9 Fluxograma de uma estrutura de selecao simples.

Java:

if (condigao){
<conjunto de instrugdes>;

Na programacao em Java, o conjunto de instrucdes deve ser delimitado por chaves, porém, caso haja
apenas uma instrucdo, o uso das chaves € opcional.
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...........................................................................................................................

Verificar se um niumero fornecido pelo usuario é impar. Caso seja, exibir a mensagem: “0O
nimero € impar”.

' EXEMPLO 4.5

Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplo4 5
2. var
3. numero: inteiro
4. Inicio
5. Mostrar (“Namero: *)
6. Ler (numero)
7. Se (numeroc mod 2 = 1) Entdo
8. Mostrar (“O nGmero € impar.”)
9. Fim-Se
10. Fim.

Na linha 7 deste algoritmo, ¢ feita a avaliacio da condigdo que, sendo verdadeira, exibe
a mensagem “O namero € impar.”. Caso contririo, nao exibe nada, caracterizando,
portanto, a estrutura de selecao simples. A expressiao (numero mod 2 = 1) é utilizada para
verificar se o niimero fornecido pelo usudrio é impar. O operador mod devolve o resto de
uma divisao por inteiros, e, desta maneira, o nimero fornecido pelo usudrio serd dividido
por 2, sendo que o resto da divisao serd comparado ao valor 1.

Por exemplo, supondo que o usudrio digite o valor 9, a operagao realizada sera:

9mod 2 = 1 Divide-se 9 por 2, o resultado da divisao é 4 e o resto é 1
1=1 Os valores sao comparados e o resultado obtido ¢ verdadeiro.

(\}
5. A simulacdo da realizacdo de operagdes definidas em um algoritmo € chamada de teste de mesa.
Esta técnica serve para validar o funcionamento do programa antes de sua implementacdo em uma
linguagem de programacao.

Inicio

Fluxograma:

numero
mod 2 =1

[ 0 namero Fim

€ impar”

F.

Figura 4.10 Fuxograma para verificar se um numero fornecido pelo usuario é impar.
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1. import javax.swing.JOptionPane;
3. public class Exemplo4_5{

4. public static void main(String[] args){

5. int numero;

6. numero = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog

7. ("NGmero: "));

8. if (numero % 2 == 1){

9. JOptionPane.showMessageDialog(null, "O namero € impar.");
10. }

11. }

12.  }

Na linha 8, a expressao condicional avalia se o niimero é impar ao verificar se o resto da
divisao deste nimero por 2 ¢ igual a 1. Caso isto seja verdadeiro, entao a mensagem escrita
na linha 9 serd mostrada na tela. Observe que % é o operador que determina o resto da di-
visao e == ¢é o operador que compara o resultado dessa operagao com 1.

“ Em Java, o operador = determina atribuicdo de valor e o operador == determina comparacdo de
valores.

4.3.2 ESTRUTURAS DE SELECAO COMPOSTAS

A estrutura de selegdo composta prevé dois conjuntos de instrugoes para serem realizadas de
acordo com a avaliagao da condigao: um conjunto de instrugdes que serd executado quando
a condigao obtiver o resultado verdadeiro e um conjunto de instrugdes para resultado falso.

Pseudocadigo:

Se (condiglo) entSo Conjunto de instrugdes que ser4 realizado se

conjunto de instrugdes A—""  giecteda condicdo resultar verdadeiro.

Senao
conjunto de instrugdes B ———____ Conjunio de instrucdes que sera realizado se
Fim-Se o teste da condicao resultar falso.
Fluxograma:
- nj
condicao V. —»{ Conjunto de

instrucdes A
conjunto de

instrucoes B

Figura 4.11 Fluxograma de uma estrutura de sele¢ao composta.
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Java:

if (condigdo)

{

<conjunto de instrugdes A>;

<conjunto de instrugdes B>;

}

Alguns autores utilizam o modelo a seguir para endentacao das chaves que delimitam
o conjunto de instrugdes. Neste capitulo, ocorre a utilizagao do modelo, proposto anterior-
mente com a finalidade de facilitar a visualizacao do conjunto de instrugoes, executado para
uma situagio (.v.) ou outra (.f.).
if (condigao){
<conjunto de instrugdes A>;

}else({
<conjunto de instrucgdes B>;

...........................................................................................................................

Uma empresa concedeu um bénus de 20% do valor do salério a todos os funcionarios
com tempo de trabalho na empresa igual ou superior a 5 anos e um bonus de 10% aos
demais. Calcule e exiba o valor do bonus.

Para resolver o problema, é necessirio conhecer o valor do saldrio e o tempo de servigo
do funciondrio. Assim, serao utilizadas as varidveis salario, para o saldrio do funciondrio;
tempo, para os anos de trabalho; e bonus, para armazenar o valor do bonus concedido.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo4_6
2. Var
3. salario, bonus: real
4. tempo: inteiro
5. Inicio
6. Ler (salario)
7. Ler (tempo)
8. Se (tempo >= 5) entao
9. bonus « salario * 0.20
10. Senao
11. bonus «~ salario * 0.10
12. Fim-Se
13. Mostrar (“O valor do bonus é”, bonus)
14. Fim.

Na linha 8, ¢ realizado o teste para a verificagao da condicao que foi estabelecida no
enunciado, e existe uma instrugio para o resultado verdadeiro (linha 9) e outra para o falso
(linha 11), tratando-se, portanto, de uma estrutura de selegao composta.
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salario

N

tempo

V. —>» bonus « salario®
0.20

“0 valor do
bonus é“,
bonus

bonus « salario®
0.10

F. —>»

Figura 4.12 Fuxograma para célculo de bdnus dos funcionarios.

Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplo4_6{

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.}

public static void main (String[] args){

}

float salario, bonus;

int tempo;

salario = Float.parseFloat (JOptionPane.showInputDialog
("salario: "));

tempo = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
("Tempo na empresa: "));

if (tempo >= 5)
{

bonus

}

else

{

bonus = salario * 0.10f;

}

JOoptionPane.showMessageDialog

(null, "O valor do bonus € R$: " + bonus);

salario * 0.20f;

45

Nas linhas 4 e 5 sao declaradas as varidveis necessdrias para a resolugao do problema e a
implementagio do programa. Observe que salario e bonus sio varidveis do tipo real (no
Java, float) e tempo, do tipo inteiro. Nas linhas 6 e 8, onde sao feitas as entradas (leitu-
ras) dos valores, a conversao de tipo ¢ realizada pelos métodos Float.parseFloat() e In-
teger.parseInt(), de modo que os dados lidos de uma caixa de entrada do tipo utilizado
é, por padrio, texto ou String.
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Na linha 10, a condigao ¢ avaliada e, se o resultado for verdadeiro, serd executada a
instrucao da linha 12. Jd se o resultado for falso, serd executada a instrucao da linha 16.
Observe que, nestas linhas, a letra £ no final dos valores (0.20£ e 0.10¢£) foi acrescentada
para informar ao compilador que se tratam de nimeros do tipo f1loat e que assim devem
ser tratados, durante as operagoes.

................................................................................................................................

4.3.3 ESTRUTURAS DE SELECAO ENCADEADAS

Uma estrutura de selegio encadeada é formada pela combinagao de estruturas de selecao
simples ou compostas, uma dentro da outra, nao havendo limite para o nimero de combi-
nagoes, podendo, em alguns casos, gerar um cédigo bastante complexo.

Pseudocodigo:

Se (condigao_ 1) entao

Se (condigdo_2) entdo Selegao composta encadeada
conjunto de instrugdes A

Senao
conjunto de instrugdes B

Senao
conjunto de instrugdes C
Fim-Se

No pseudocédigo apresentado, se a avaliagao da condigao_1 resultar verdadeiro, en-
tao sera realizado o teste da condigao_2, que, dependendo do resultado, pode executar o
conjunto de instrugdes A ou B. Se, por outro lado, a condicao_1 for falsa, entao,

serd executado o conjunto de instrugoes C. E importante observar que somente um dos
conjuntos de instrucdes (&, B ou C) serd executado (veja a Figura 4.13).

Fluxograma:
condicao_1 conjunto de
e instrucoes A
T conjunto de
A N
y instrucdes B

conjunto de
instrucoes C

Figura 4.13 Fluxograma de uma estrutura de selegao encadeada.
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Java:
if (<condigdo_1>)
{

<conjunto de instrugdes C>

}

Odutras possibilidades de encadeamento podem ser utilizadas, dependendo do problema
a ser resolvido. Teoricamente, sao infinitas, contudo, niao convém abusar dessas estruturas,
pois existem alternativas como as estruturas de sele¢io de multipla escolha, tratadas mais
adiante neste capitulo.

EXEMPLO 4.7

Fim-Se
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...........................................................................................................................

Faca um algoritmo que receba trés valores representando os lados de um triangulo,
fornecidos pelo usuario. Verifique se os valores formam um tridangulo e classifique
como:

' EXEMPLO 4.8

a) Equildtero (trés lados iguais).
b) Isésceles (dois lados iguais).
¢) Escaleno (trés lados diferentes).

Lembre-se de que, para formar um triangulo, nenhum dos lados pode ser igual a zero e
um lado nao pode ser maior do que a soma dos outros dois.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo4_8
2. var
3. A,B,C: inteiro
4. Inicio
5. Ler (A, B, C)
6. Se (A <> 0) .e. (B <>0) .e. (C<>0) entao
7. Se (A +B>C) .e. (A+C>B) .e. (B+ C >A) entédo
8. Se (A<>B) .e. (A <>C) .e. (B <>C) entao
9. Mostrar (“E um triangulo escaleno”)
10. Senao
11. Se (A = B) .ou. (B = C) entao
12. Mostrar (“E um triangulo equilatero”)
13. Senao
14. Mostrar (“E um tridngulo isdéceles”)
15. Fim-Se
16. FPim-Se
17. Senao
18. Mostrar (“Os valores nao formam um tridngulo”)
19. Fim-Se
20. Senao
21. Mostrar (“Os valores nao formam um triangulo”)
22. Fim-Se

23. Fim.

................................................................................................................................
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Fluxograma:
(A+B>C) e “Os valores
A (A+C>B) e .F. n3o formam

um triangulo”

“E um triangulo
escaleno”

(A<>C) e
(B<>(C)

“E um triangulo
equilatero”

“Eum
triangulo
isosceles”

"Os valores
nao formam
um triangulo”

Figura 4.14 Fluxograma para verificar e classificar um triangulo.

Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo4 8({
3. public static void main (String[] args){

4. int A, B, C;

5. A = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Lado A "));
6. B = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Lado B "));
7. C = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Lado C "));
8. if (A !'=0 && B != 0 && C != 0)

9. {

10. if A+ B>C & A+ C>B & B + C > 1)

11. {

12. if (A !=B & A !=C && B != ()

13. {

14. JOoptionPane.showMessageDialog(null, "Escaleno");

15. }

16. else

17. {

18. if (A == B && B == C)

19. {
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20. JOptionPane.showMessageDialog(null, "Equildtero");

21. }

22. else

23. {

24. JOoptionPane.showMessageDialog(null, "Isésceles");

25. }

26. }

27. }

28. else

29. {

30. JOoptionPane.showMessageDialog(null, "N3o forma um triangulo”);
31. }

32. }

33. else

34. {

35. JOptionPane.showMessageDialog(null, "Nao forma um triangulo");
36. }

37.  }

38.}

Na resolucao do Exemplo 4.8 sao feitos testes de condicao encadeados, isto ¢, testes de
condicio do conjunto de instrugdes para uma resposta (ou para ambas), que contém outro
teste de condigio.

Na linha 6 do pseudocédigo e na linha 8 do programa em Java, ocorre um teste de
condigao para verificar se os valores fornecidos podem formar um triangulo. Assim, se esta
primeira condicao for atendida, isto é, se a resposta for verdadeira, outro teste serd realizado
nas linhas 7 do pseudocédigo e 10 do programa. Novamente, se esta condigao for verda-
deira, serao realizados os testes das linhas 8 e 11 do algoritmo e 12 e 18 do programa para
classificar o triangulo de acordo com seu tipo.

4.3.4 ESTRUTURAS DE SELECAO DE MULTIPLA ESCOLHA

Uma estrutura de sele¢io de miiltipla escolha, também denominada estrutura de selecio
homogénea, ¢ uma estrutura de selecao que funciona como um conjunto de opgoes. Existem
duas maneiras para representé-la: utilizando o encadeamento da instruco se ou a instrugao
Escolha Caso, sendo esta tltima a mais indicada.

Estrutura com condicionais encadeadas em pseudocodigo:

1. Se (condigao_1) entao

2. conjunto de instrucdes A

3. Senao

4. Se (condigdo_2) entdo

5. conjunto de instrugdes B
6. Senao

7. Se (condigdo3) entao
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8. conjunto de instrugdes C
9. Senao

10. conjunto de instrugdes D
11. Fim-Se

12. Fim-Se

13. Fim-Se
Observe que a estrutura de escolha, utilizando a instrugio se, segue as orientagoes de

uma estrutura de selecao encadeada, estudada no tépico anterior.

“ Nas estruturas de selecdo, a condicdo deve ser, preferencialmente, uma comparacao de igualdade, como
variavel =valor. Porém, as linguagens de programacao pemitem comparagoes utilizando-se outros
tipos de relagoes.

Estrutura com selecao de maltipla escolha em pseudocddigo:

1. Ler(variavel)

2. Escolha variavel

3. Caso valor_1:

4. conjunto de instrucdes A
5. Caso valor_2:

6. conjunto de instrugdes B
7. Caso valor_3:

8. conjunto de instrugdes C
9. Caso Contrario:

10. conjunto de instrugdes D

11. Fim-Escolha

Fluxograma:

conjunto de
instrucoes A

variavel =
valor_2

i y
V. —> conjunto de ﬁ

instrucoes B

.F.
iavel = i ) 4
variavel = V. —> _conJunt_o de
valor_3 instrucoes C
F conjunto de
o “| instrucdes D

Figura 4.18 Fluxograma de uma estrutura com selecdo de maltipla escolha.
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Java:
1. switch (variavel)
2. {
3. case valor_1:
4. <conjunto de instrugdes A>;
5. break;
6. case valor_ 2:
7. <conjunto de instrugdes B>;
8. break;
9. case valor_3:
10. <conjunto de instrugdes C>;
11. break;
12. default:
13. <conjunto de instrugdes D>;
14. }

Na linha 1, o comando switch é responsivel pelo inicio do conjunto de op¢oes para
escolha, delimitado pela primeira chave, aberta na linha 2 e fechada na linha 14. Cada op-
¢ao ¢ apresentada na sequéncia, com a instrugao case, nas linhas 3, 6 ¢ 9, seguida pelo valor
que serd comparado com o armazenado na varidvel informada (variavel). Quando uma
comparagao resulta verdadeiro, o conjunto de instrugoes associado ¢ realizado, e este pode
ter uma sequéncia de comandos delimitados por chaves. Observe que, para cada case, hd
um break, instrugio responsdvel por provocar o encerramento do switch, desviando o
fluxo do processamento para o final do lago de escolha (linha 14). Caso nenhuma compara-
¢ao resulte verdadeiro, o conjunto de operagoes da opgao default ¢ executado.

\J
g‘ A palavra reservada break é utilizada na linguagem Java para garantir que apenas a instrugdo sele-
cionada seja executada. Sem este modificador de fluxo, todas as instru¢des a partir da selecdo encon-
trada também seriam executadas.

...........................................................................................................................

' EXEMPLO 4.9
Ler o cédigo de um produto e exibir seu nome de acordo com a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Codigo e nome dos produtos.

Cadigo do produto Nome do produto
001 Caderno
002 Lapis
003 Borracha
Qualquer outro Diversos

Pseudocodigo utilizando a instru¢do Escolha Caso:

1 Algoritmo Exemplo4_9
2 var

3. codigo: inteiro

4 Inicio
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5. Ler (codigo)
6. Escolha codigo
7. Caso 001: Mostrar (“0O produto € caderno”)
8. Caso 002: Mostrar (“O produto & lapis”)
9. Caso 003: Mostrar (“0O produto € borracha”)
10. Caso contrario: Mostrar (“Diversos”)
11. Fim-Escolha
12. Fim.
Pseudocddigo utilizando a instrugdo se:
1. Algoritmo Exemplo4_9
2. Var
3. codigo: inteiro
4. Inicio
5. Ler (codigo)
6. Se (codigo = 001) entdo
7. Mostrar (“O produto € caderno”)
8. Senao
9. Se (codigo = 002) entao
10. Mostrar (“0O produto €& lapis”)
11. Senao
12. Se (codigo = 003) entdo
13. Mostrar (“0O produto €& borracha”)
14. Senao
15. Mostrar( “Diversos”)
16. Fim-Se
17. Fim-Se
18. Fim-Se
19. Fim.
Fluxograma:

Observagao: a representacio da resolucao por meio do fluxograma é igual para as duas
possibilidades, tanto utilizando a instrucio Escolha Caso quanto a instrucio Se.

codigo = F codigo = F

.F. “Diversos”
002 003
V. V.
“0 produto é “0 produto é “0 produto é Fim

caderno” lapis” borracha”

Figura 4.16 Fluxograma para ler o codigo de um produto e exibir seu nome.
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Java utilizando escolha:

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplo4_9 {

3. public static void main(String[] args){

4. String codigo;

5. codigo = JOptionPane.showInputDialog("Digite o cédigo™);

6. switch (codigo)

7. {

8. case "001": JOptionPane.showMessageDialog

9. (null, "O Produto & Caderno");

10. break;

11. case "002": JOptionPane.showMessageDialog

12. (null, "0 Produto & Lapis");

13. break;

14. case "003": JOptionPane.showMessageDialog

15. (null, "0 Produto €& Borracha");

16. break;

17. default: JOptionPane.showMessageDialog(null,"Diversos");

18. }

19. }

20.  }
ML A A0 e sns s anessss s s s e savs R R Rt st e s
Apresentar um menu com as acoes a serem realizadas em um programa.
Pseudocadigo:

1. Algoritmo Menu

2. Var

3. opcao: inteiro

4. Inicio

5. Mostrar (“Para cadastrar um cliente digite 1

6. Para excluir um cliente digite 2

7. Para alterar os dados de um cliente digite 3

8. Para sair digite 4”7)

9. Ler (opcao)

10. Escolha opcao

11. Caso 1: Mostrar (“Cadastrar cliente”)

12. Abrir (cadastrar)

13. Caso 2: Mostrar (“Excluir cliente”)

14. Ler(nome cliente)

15. Abrir (excluir)

16. Caso 3: Mostrar (“Alterar dados de cliente”)

17. Ler (nome_cliente)

18. Abrir(alterar)

19. Caso 4: Mostrar (“Sair do programa”)

20. Abrir (fim)

21. Fim-Escolha

22. Fim.
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No Exemplo 4.10, quando a instrucao Caso resulta verdadeiro, uma sequéncia de ins-

trucoes ¢ realizada. Observe nas linhas 11 e 12 que as instru¢oes Mostrar (“Cadastrar

cliente”) eAbrir (cadastrar) serdo realizadas, caso opcao seja igual a 1. A instrugio

Abrir(cadastrar) representa a chamada de outra parte do programa.

Observe que ndo temos neste exemplo a opcdo Caso Contrario;isto € possivel e ndo ocasiona
eIro, mas nao € uma boa pratica. Seria adequado, em vez disso, incluir uma orienta¢do ao usuario para
0 caso de ele ter digitado um valor ndo previsto anteriormente.

................................................................................................................................

Elabore o pseudocédigo, o fluxograma e
o programa em Java para os enunciados a
seguir:

Leia 4 valores, calcule a soma entre eles e
apresente o resultado.

Leia 3 valores, calcule a média aritmérica
entre eles e apresente o resultado.

Uma loja de produtos eletronicos com vendas
regulares opta por contratar uma equipe paraa
organizacio de um sistema de gerenciamento
de vendas. Seu desafio serd elaborar um algo-
ritmo que, a partir de dados fornecidos pelo
usudrio, calcule o valor da venda de um pro-
duto, exibindo uma saida em video contendo
o cbdigo do produto, o nome, a quantidade
comprada, o valor unitirio e o valor total.
Uma empresa concederd um reajuste sala-
rial de 8,75% no préximo més. Sua missao
¢ elaborar um algoritmo que, a partir de
dados inseridos pelo usuirio, calcule o sali-
rio reajustado de um funcionirio, exibindo,
como resultado, seu nome, o valor de seu
saldrio atual e o valor do saldrio reajustado.
As lojas de um shopping center estao con-
cedendo 10% de desconto no preco de
qualquer produto. Faca um algoritmo que,
a partir do valor fornecido, calcule e exiba o
preco atual e o preco com o desconto.
Verifique se um nimero fornecido pelo
usudrio € par ou impar. Para isto, apresente
uma mensagem mostrando o numero digi-
tado e o resultado do teste.

Melhore o algoritmo do exercicio anterior
verificando se o niimero inserido pelo usu-
ario € zero, par ou impar.

8.

10.

De acordo com um valor fornecido pelo usu-

ario, verifique se ele é¢ miltiplo de 3, ou multi-

plo de 7. Apresente uma mensagem mostran-

do o niimero digitado e o resultado do teste.

Um aluno realizou trés provas de uma deter-

minada disciplina. Levando em considera-

¢do o critério apresentado a seguir, faca

um programa que mostre se ele ficou para

€xame €, €em caso positivo, que nota este

aluno precisa obter, no exame, para passar

de ano.

M¢édia = (Proval + Prova2 + Prova3) / 3

A média deve ser maior ou igual a 7,0. Se

nio conseguir, a nova média deve ser:

Final = (Média + Exame) / 2

A média final, para aprovagio, deve ser

maior ou igual a 5,0.

Uma loja de departamentos estd oferecendo

diferentes formas de pagamento, conforme

as opgoes listadas a seguir. Faga um algorit-

mo que leia o valor total de uma compra e

calcule o valor do pagamento final de acor-

do com a opgao escolhida. Se a escolha for

por pagamento parcelado, calcule também

o valor da parcela. Ao final, apresente o va-

lor total e o valor das parcelas.

a) Pagamento 2 vista — conceder descon-
to de 5%.

b) Pagamento em 3 parcelas — o valor
nao sofre alteragao.

¢) Pagamento em 5 parcelas — acréscimo
de 2%.

d) Pagamento em 10 parcelas — acrésci-
mo de 8%.
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4.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

...........................................................................................................................................................................

1. Calcule o tempo de duragio de uma ocorréncia, considerando a entrada do periodo inicial e
final por meio de trés valores inteiros positivos, que devem representar a hora, o minuto ¢ o
segundo desta ocorréncia. O usudrio devera fornecer os dois periodos e escolher se quer o resul-
tado em hora, minuto ou segundo.

2. O posto de atendimento médico e hospitalar de uma pequena cidade atende, em média, 138
pessoas por dia e vem, ao longo do tempo, observando que os casos de sobrepeso tém aumenta-
do a cada ano. Sabe-se que o sobrepeso pode interferir de maneira negativa na satide das pessoas.
Por isso, o posto de atendimento determinou que o médico ou o enfermeiro calcule o peso ideal
de todos os pacientes atendidos, devendo ser elaborado um programa que verifique se o paciente
estd acima de seu peso ideal, de acordo com a condigao abaixo:

Para homens: (72,7 * altura) — 58;
Para mulheres: (62,1 * altura) — 44.7.

3. Uma empresa de tecnologia concederd o aumento salarial anual aos seus funciondrios, que varia
de acordo com o cargo e com o tempo de servigo na organizagao, conforme a Tabela 4.2. Faca
um algoritmo que leia o saldrio, o cargo e a data de admissao de cada funcionirio, calculando
o novo saldrio. Avalie o tempo de servigo a partir da data atual e, se o cargo do funcionirio nio
estiver na tabela, deverd, entdo, receber 7% de aumento. Vocé deve mostrar o saldrio antigo, o
novo saldrio e a diferenca.

Tabela 4.2 Cargos e tempo de servico na organizacao.

Cargo Tempo de servico em anos Percentual
Maior ou igual a 5 10%
Gerente Maior ou igual a 3 e menor do que 5 9%
Menor do que 3 8%
Maior ou igual a 5 11%
Engenheiro Maior ou igual a 3 e menor do que 5 10%
Menor do que 3 9%
Maior ou igual a 5 12%
Técnico Maior ou igual a 3 e menor do que 5 1%
Menor do que 3 10%

4. Muitas empresas utilizam algoritmos para a validagao do CPF (Cadastro de Pessoa Fisica). O
nimero do CPF é composto por 11 digitos, sendo que os dois tltimos sao os verificadores e
a sua validagio ¢é feita por meio de cilculos, com base nos 9 primeiros digitos. Sua tarefa serd
elaborar um algoritmo capaz de receber um CPF completo e verificar se estd correto e, para isso,
deverd checar os digitos verificadores. As etapas desse cilculo sao descritas a seguir, utilizando o
CPF exemplo ABC.DEEGHI-XY. Apés a elaboracio do algoritmo, faca o teste de mesa com os
seguintes valores de CPF e verifique se sao vilidos: 123.456.789-09 e 456.321.556-98.

Passo 1: muldplicar o digito A por 10, o digito B por 9, o digito C por 8 e assim sucessivamente
até o digito 1, que deverd ser multplicado por 2.

Passo 2: calcular a soma entre todos os valores calculados no passo 1.
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Passo 3: dividir o valor obtido no passo 2 por 11, esta divisio deve ser por inteiros (operador
divou /).

Passo 4: multiplicar o resultado obtido no passo 3 por 11.
Passo 5: subtrair da soma obtida no passo 2 o valor obtido no passo 4.

Passo 6: se o resultado obtido no passo 5 for igual a 1 ou a 0, entdo o digito verificador X deverd
ser 0, caso contrério o digito verificador X receberd o resultado da operagio realizada no passo 5.

Passo 7: para calcular o digito verificador Y faremos os mesmos procedimentos realizados para
o cdlculo do X, repetindo os passos de 1 até 6. No passo 1 deve-se iniciar a multiplicagao 1 por
11, desta maneira, teremos A * 11, B*10,C*9 ... 1~ 3.

Para resolver os exercicios 5, 6 € 7, observe o seguinte algoritmo:

Algoritmo TesteMesa
Var
nl, total: inteiro
Inicio
Mostrar (“Digite um valor inteiro”)
Ler (nl)
Se (nl > 10) entao
total < 100
Senao
Se (nl > 20) entao
total « 200
Senao
Se (nl = 18) entao
total < 300
Senao
Se (nl = 32) entao
total « 400
Sendo
total -« 500
Fim-Se
Fim-Se
Fim-Se
Fim-Se
Mostrar (“O valor total &€ “, total)
Fim.

Faca o teste de mesa considerando as entradas de valores para n1: 32, 100 e 1389. Qual seria a
mensagem apresentada em cada situacao?

Em que situagio a varidvel total receberi valor 500?
Escreva o programa em Java e valide as respostas atribuidas ao teste de mesa dos exercicios 6 e 7.

Dada a equagdo A = b* — 4ac, receba os valores para cada varidvel, calcule o valor da equacao e
em seguida as raizes utilizando a férmula —b + raiz(A) / (2*a). Para isso, verifique o resultado
obtido para o delta:

a) Se for igual a zero, deve-se calcular apenas uma raiz.

b) Se for maior do que zero, deve-se calcular as duas raizes.

¢) Se for menor do que zero, nio é possivel calcular nenhuma raiz.

Elabore um algoritmo que receba como entrada o nome de um funcionirio e o seu saldrio bruto.

Utilize a Tabela 4.3 para verificar a aliquota do IRPF e a parcela a deduzir, calculando o imposto
de renda devido.
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Tabela 4.3 |ncidéncia mensal do IRPF.

Base de calculo (RS) Aliquota (%) Parcela a deduzr do IRPF (RS)
Até 1.903,98 - .
De 1.903,99 até 2.826,65 75 142,80
De 2.826,66 até 3.751,05 15 354,80
De 3.751,06 até 4.664,68 22,5 636,13
Acima de 4.664,68 275 869,36

10. Uma lanchonete oferece aos seus clientes a opcao de comprar produtos individualmente ou em
combos, com valores diferenciados de acordo com o tipo de acompanhamento. Com base nas
tabelas 4.4 e 4.5, faca um algoritmo que recebe um pedido de um cliente e calcula o valor total
do combo de sua compra.

Tabela 4.4 Valores dos lanches.

Lanche Valor (RS)
Hambirguer 6,80
Cheeseblrguer 7,50
Bauru 5,40
X-salada 8,50

Tabela 4.5 \Valores dos acompanhamentos.

Bebida Tamanho Valor (RS) Outros Tamanho Valor (RS)
Refrigerante 200 ml 2,30 Batatas fritas Pequena 3,50
Refrigerante 500 mi 4,00 Batatas fritas Média 4,50

Suco 200 mi 3,50 Batatas fritas Grande 5,50
Suco 500 ml 6,00 Salada Média 8.00

11. Desenvolva os algoritmos para cada uma das proposicoes a seguir:
a) Obter 4 valores fornecidos pelo usuirio e identificar qual deles é o maior.

b) Ler 3 valores inteiros e positivos, apresentando-os em ordem crescente.
¢) Ler um valor fornecido pelo usuidrio, verificando se é impar e multiplo de um outro nime-
ro também fornecido pelo usudrio.
12. Leia 0 nome de um aluno, o nome de uma disciplina e as notas representadas por nl, n2, n3 e
n4, calcule a média aritmética entre essas notas (media_n). Em seguida, leia as notas correspon-
dentes ao Provao (PR) e ao Estudo Dirigido (ED) da disciplina. Calcule a média ponderada de

acordo com os seguintes critérios:

a) A media_n corresponde a 20% da média final.

b) O ED corresponde a 20% da média final.

¢) O PR corresponde a 60% da média final.

Verifique se o aluno foi aprovado ou reprovado. O aluno serd considerado aprovado se obtiver
média final maior ou igual a 6,0, caso contririo serd considerado reprovado.

Apresente ao usudrio o nome da disciplina, o nome do aluno, o valor das notas e a situacio final.



Construcao de algoritmos:

estruturas de repeticao

» Principio de uma estrutura de repeticao

» Estrutura de repeticao com teste no inicio: Enquanto
» Estrutura de repeticao com teste no fim: Repita

» Estrutura de repeticao com variavel de controle: Para

Objetivos de aprendizagem

Estudar as estruturas de controle do fluxo de execucao dos algoritmos, na forma de repeticao ou laco; tratar a
recursividade e sua aplicacao; utilizar as técnicas para realizar ou executar diferentes acoes repetidamente em
funcdo de uma condicao, em pseudocédigo, fluxograma e na linguagem de programacao Java.

5.1 PRINCIPIO DE UMA ESTRUTURA DE REPETICAO

O principio de uma estrutura de repeticao é a execugao de um conjunto de
agdes uma vez, vdrias vezes ou nenhuma vez, dependendo de uma condicgao verda-
deira ou falsa, resultado booleano da avaliagio de uma expressao. Essa condigao ¢
chamada de expressio de controle ou condicao de parada e estd associada a um bloco
de instrugoes.

Sua aplicagio pode ser associada a determinadas situagées nas quais temos que
repetir o programa, ou parte dele, virias vezes, como acontece para o cdlculo das
médias das notas de um grupo de alunos. Reiniciar o programa para cada cilculo
nao ¢ uma solugao muito prdtica ¢, algumas vezes, inclusive invidvel; nesses casos,
¢ mais adequada a utilizagzo de estruturas de repeti¢ao, também conhecidas como
lago ou loop.

Estas estruturas nem sempre possucm recursos para fazer o controle do ni-
mero de vezes em que o laco deverd ser executado, necessitando de uma varidvel
de controle, preferencialmente do tipo inteiro, funcionando como um contador ¢
garantindo que o nimero de repeticées seja finito, conforme o trecho em pseudo-
codigo a seguir:

var
contador : inteiro
Inicio

contador -~ 0

contador « contador + 1

59
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Na expressio contador « contador + 1, temos a varidvel de controle contador, do
tipo inteiro, incrementada em 1, toda vez que a instrugao for executada. O incremento pode
ser um ntiimero diferente de 1, dependendo da finalidade do algoritmo, e assumir, inclusive,
um valor negativo, como em contador « contador - 1, quando entdo dizemos tratar-
se de um decremento. E importante lembrar que, na declaragio de uma varidvel numérica,
definimos seu nome, porém, seu valor ¢ atribuido automaticamente como nulo; desse modo,
para que possa ser utilizada em operagoes, a varidvel deve receber um valor, como realizado
pela instrugao contador « 0.

'\
& Em Java, a expressdo contador « contador + 1 pode ser representada por contador++,
para o incremento, € contador--, para o decremento, como mencionado no Capitulo 3.

Em algumas situacoes, precisamos fazer a somatéria de valores para realizar outras operagoes,
como o cilculo da média aritmética, quando algo similar a0 contador pode ser utlizado. Para
isso, podemos declarar uma varidvel de apoio, do tipo inteiro ou real, de acordo com os valores
que serao acumulados.

Var
acumulador: real
valor: real
Inicio
acumulador - 0

acumulador « acumulador + valor

5.2 ESTRUTURA DE REPETICAO COM TESTE NO
INiCIO: Enquanto

Na estrutura enquanto, a execuc¢ao de uma ou mais instru¢oées de um bloco, ou lago,
depende de uma condicao de controle verificada no inicio ou na entrada do lago. Enquanto
o resultado da condi¢ao for verdadeiro, o bloco de instrugoes é executado, caso contririo,
ocorre o desvio para a primeira linha apés este bloco.

[\
& Laco ou loop € um bloco de instrugdes que serd executado repetidas vezes e que esta contido em
uma estrutura de repeticao.
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Pseudocadigo:

Enquanto (<condicdo>) faca
<conjunto de instrucdes>
Fim-Enquanto

Fluxograma:

condicao F—>_

Loop
V.

N

conjunto de
instrugoes

Figura 5.1 Fluxograma de um conjunto de instrucdes com estrutura de repeticao no inicio.

Java:

while (<condig3o>)

{

<conjunto de instrucdes>

}

Em Java, a estrutura de repeticao while realiza o teste da condicao, antes do con-
junto de instrugoes, e se o resultado for verdadeiro, este conjunto de instrugées, separado
pelas chaves, ¢ executado. Ao final deste bloco, uma nova verificacao da condigao é rea-
lizada e, se ainda for verdadeira, o conjunto de instrugoes volta a ser executado e, assim,
sucessivamente, até que a condicao seja falsa.

Como o teste da condigao é sempre realizado antes da execugao dos comandos con-
trolados pela estrutura, caso, no inicio, o resultado da condiciao de controle seja falso,
entao as instrugdes contidas no lago nao serao executadas uma vez sequer. Por exemplo,
no fragmento de c6digo a seguir, a instrugio para exibi¢ao da saida na tela nunca serd
executada.

int a =5, b = 10;
while (a > b)
JOptionPane.showMessageDialog(null,”Isto nunca sera exibido”);
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(\}
& Quando a estrutura while incluir apenas uma instrucdo, o uso das chaves € opcional.

E importante observar que, para terminar a execugio do comando while, dentro do
bloco de instrugdes do lago deve existir uma operacao que modifique o valor da variavel
de controle, de modo que, em algum momento, a condi¢ao resulte falsa. Se isto nao
acontecer, o processo de repeticao ocorrerd indefinidamente e a execu¢ao do programa
nunca terminard.

EXEMPLO 5.1
'Obter 20 nimeros fornecidos pelo usuario, calcular e exibir a média.
Pseudocddigo
1. Algoritmo Exemplo5_1
2. Var
3. soma, num, media: real
4. cont: inteiro
5. Inicio
6. soma ~ 0
7. cont « 0
8. Enquanto (cont < 20) facga
9. Ler (num)
10. soma - soma + num
11. cont ~ cont + 1
12. Fim-Enquanto
13. media « soma / cont
14. Mostrar (“Média = “, media)
15. Fim.

A varidvel cont tem a fun¢io de contador, armazenando o nimero de vezes que as
instrugoes dentro do lago sao repetidas. A varidvel soma tem a funcao de acumular todos os
valores da varidvel num, atribuidos por meio da leitura da entrada pelo teclado.

O trecho entre as linhas 8 e 12 ¢ o conjunto de instrugoes que serd repetido, enquanto
a condicao da linha 8 (cont < 20) resultar verdadeiro.

“ Toda variavel que tem a fun¢ao de contador ou acumulador deve ser inicializada.
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Loop

soma « 0
cont « 0
y
cont < 20 F.-»| Media « soma/
cont
V.

SOma « soma +

cont « cont + 1

num

Figura 5.2 Fluxograma para calcular a média de 20 nimeros.

O loop acontece sempre, porém a execucao da leitura e das operagdes de soma e incremento do
contador ocorre somente se a condicao de controle for verdadeira.

Java:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

import javax.swing.JOptionPane;
class Exemplo5 1

}

public static void main (String[] args){

float num, media, soma;
int cont;
cont = 03
soma = 0f;
while (cont < 20)
{
num = Float.parseFloat(JOptionPane.showInputDialog
(“Digite o nfimero”));
soma = soma + num;

cont = cont +1;

}
media = soma / cont;
JOptionPane.showMessageDialog(null,”A média é: “ + media);

Nas linhas 4 e 5 sao declaradas as varidveis, sendo que a varidvel cont tem a fungio de
contar o numero de iteragoes do bloco de repeti¢io while, que tem inicio na linha 8, onde
a condigao estabelecida é avaliada. O bloco de instrugdes executado 20 vezes estd delimitado
pelas chaves das linhas 9 e 14.
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Nas linhas 10 e 11 temos a instrucio que apresenta a mensagem ao usudrio e faz a
entrada de valores para a varidvel num. Jd na linha 12, a varidvel soma acumula os valores
digitados. Quando ¢ realizada a primeira iteracao no lago de repeticao, o valor da varidvel
soma ¢ 0 (zero). Dessa maneira, a operacao acumulard na varidvel soma o valor atual 0 (zero),
mais o valor informado pelo usudrio.

Na linha 13, a varidvel cont tem o seu valor incrementado em 1 e esta operacao poderia
ser substituida por cont++, que tem a mesma finalidade. Na linha 15, a média ¢ calculada,
e essa operacao deve ser realizada apés a conclusao do ciclo de iteracoes, para que seja calcu-
lada apenas uma vez, com base em todos os valores acumulados.

Y
5‘ Cada iteracdo equivale a uma passagem completa pelo conjunto de instrugdes do bloco, controlado
pela estrutura while.

Vamos representar a execucio do programa, por meio do teste de mesa na Tabela 5.1 (a
titulo de exemplo, exibimos apenas 4 iteragoes na tabela).

Tabela 5.1 Teste de mesa.

> Valor digitado soma = cont =
lteracao Valor de soma Valorde cont para r?um T
1 0 0 3 0+3=3 0+1=1
2 3 1 1 3+1=4 1+1=2
3 2 13 44+13=17 2+1=3
4 17 3 77 17+77=94 3+1=4

Quando é iniciado o primeiro ciclo de iteragao, o valor 0 (zero) estd armazenado nas va-
ridveis soma e cont, uma vez que sao os valores definidos na inicializacao, nas linhas 6 e 7.
Observe que a cada iteragao o valor das varidveis soma e cont ¢ atualizado, com o resultado
das operagoes soma = soma + num econt = cont + 1.

A estrutura de repeticao com teste no fim permite que um ou mais comandos de um
bloco sejam executados pelo menos uma vez, podendo ocorrer repetidas vezes, até que uma
condigao especifica seja verdadeira. Essa estrutura atua de forma muito semelhante 2 ante-
rior, contudo, os comandos do laco sao executados antes do teste da condicao de controle;
assim, como a condicdo ¢ testada no final, os comandos na estrutura serao executados pelo
menos uma vez antes que a condicao seja avaliada.

Pseudocadigo:

Repita
<conjunto de instrugdes>
Até (<condicao>)
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Fluxograma:

conjunto de
instrucdes

condi¢ao V.=

Figura 5.3 Fluxograma da estrutura de repeticao com teste no fim.

A implementa¢ao em Java difere das representagoes em pseudocédigo e fluxograma, no
que se refere 2 condigao de controle, uma vez que a linguagem nao possui uma estrutura se-
melhante ao repita. Assim, para atender ao requisito de teste no final, usamos a estrutura
do{ }while(<condig&do>), que executa o conjunto de instrugdes do lago, enquanto a
condic¢ao resultar verdadeira.

Java:

do
{

<conjunto de instrugdes>
} while (<condigao>);

...........................................................................................................................

‘ EXEMPLO 5.2
Realizar a soma dos numeros digitados até que o usuario encerre o programa.

Pseudocaodigo:
1. Algoritmo Exemplo5_2
2. Var
3. num, soma: real
4. Inicio
5. num « 0
6. soma « 0
7. Repita
8. Mostrar (“Digite um nimero ou zero para sair”)
9. Ler num
10. soma = soma + num
11. Mostrar (“A soma é: ”, soma)
12. Até (num = 0)

13. Fim.
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O conjunto de instrucdes das linhas 6 a 11 serd executado até que a condigao especifica-
da na linha 12 seja satisfeita, isto ¢, até que a varidvel num tenha um valor igual a 0.

Fluxograma:
Inicio
y
num « 0
soma « 0
“Digite um
numero ou
zero para sair”
Y
SOma « SOma +
F. num
Figura 5.4 Fuxograma para realizar a soma de numeros.
Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo5 2{
3. public static void main(String[] args){
4, float num, soma = 0f;
5. do{
6. num = Float.parseFloat (JOptionPane.showInputDialog
7. (“Digite um nimero ou zero para sair.”));
8. soma += num;
9. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “A soma é: “ + soma);
10. }while(num != 0);
11. }

12. )
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A condicao de controle para a implementacao em Java, linha 10, precisou ser modi-
ficada, visto que o conjunto de instrugdes é executado, enquanto a avaliagao da expressao
resultar verdadeiro. Observe que, no pseudocédigo deste exemplo, linha 12, a condigio
utilizada foi (num = 0), significando que o lago de instrugoes é executado até que ela se
torne verdadeira.

Nos Exemplos 5.1 e 5.2, as varidveis da expressao de controle recebem valores numé-
ricos inteiros, mas também ¢é possivel utlizar literais, como no trecho a seguir, no qual o
controle de repetigao é baseado em uma resposta fornecida pelo usudrio.

Enquanto (resposta = “sim”) faga
<instrugdes>
Mostrar (“Deseja continuar?2”)

Ler (resposta)
Fim-Enquanto

No exemplo anterior, a cada iteragao, pergunta-se ao usudrio se deseja continuar e, com base
no contetido da varidvel resposta, verifica-se a condicio de controle (resposta = “sim”),
definindo a repetigio do lago ou ndo. E importante padronizar a leitura da resposta, pois a literal
sim é diferente de SIM, uma vez que existe diferenciagio entre maitsculas e mintsculas.

Em Java, temos a seguinte implementagao:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo({

3. public static void main(String[] args) {

4. String resposta = “sim”;

5. while (resposta.equals(“sim”)){

6. resposta = JOptionPane.showInputDialog(“Deseja continuar?”);
7. }

8. }

9. }

................................................................................................................................

A comparacdo de literais em Java deve considerar a caracteristica da linguagem que considera
String como uma classe e as variaveis deste tipo como objetos, ndo podendo ser comparadas com
0 operador ==, COMO para 0s NUMEros.

5.4 ESTRUTURA DE REPETIQT\O COM VARIAVEL DE
CONTROLE: Para

A estrutura de repetigio Para utiliza uma sintaxe em que sio definidos a varidvel de
controle, a atribuigio inicial, o nimero de vezes que a sequéncia de instrugoes do bloco serd
executada e, ainda, qual ¢ o valor de incremento dessa varidvel, sendo que, este dltimo ¢
tratado pela prépria estrutura.



68 Ldgica de programacio e estruturas de dados

Pseudocadigo:

Para <var> - <inicial> Até <final> passo <incremento> faga
<Bloco de instrugdes>

Fim-Para;

Neste cédigo, var representa a varidvel de controle, inicial o valor de inicializagao
desta varidvel, final o valor mdximo que ela assume e incremento o nimero que serd
acrescido a varidvel de controle, durante a execucao.

[\
& Os argumentos <inicial> e <final> podem ser substituidos por varidveis.

Java:

for(<var> = <inicial>; <condigdo>; <incremento>)

{

<bloco de instrucdes>

}

’ EXEMPLO 5.3
Obter 20 nameros fornecidos pelo usuario, calcular e exibir a média.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo5_3
2. Var
3. soma, num, media: real
4. cont: inteiro
5. Inicio
6. soma < 0
7. Para cont <« 1 Até 20 Passo 1 facga
8. Ler (num)
9. soma - soma + num
10. Fim-Para
11. media - soma / cont
12. Mostrar (“Média= ”, media)
13. Fim.

Na linha 7, temos: cont, a varidvel de controle, também chamada de contador; 1, o
valor inicial da varidvel; 20, o valor final que cont poderd assumir; e 1, o passo ou niimero
de incremento do contador. Desse modo, a varidvel de controle ird variar de 1 até 20, quan-
do as instrugoes do laco (linhas 8 e 9) deixarem de ser repetidas.
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Fluxograma:
Processamento pré-definido
soma « 0
¥
conte1, media « soma/
20,1 cont
Loop

SOMa « soma +
num

Figura 8.5 Fluxograma para o Exemplo 5.3.

Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo5_ 3{
3. public static void main (String[] args){
4. float numero, media, soma;
5. int cont;
6. cont = 0;
7. soma = 0f;
8. for (cont = 0; cont < 3; cont++)
9. {
10. numero = Float.parseFloat(JOptionPane.showInputDialog
11. (“Digite o namero “));
12. soma = soma + numero;
13. }
14. media = soma / cont;
15. JOptionPane.showMessageDialog(null,”A média é: “ + media);
16. }
17.  }

Na linha 8, o incremento determinado por cont++ é equivalente acont = cont + 1,
definindo o passo, que poderia ser outro, como cont +=2, indicando que a contagem seria
feita de dois em dois nimeros. Outra observaciao importante é que nao existe, no bloco de
instrucoes, uma operagao de incremento da varidvel de controle, como ocorre com a estru-
tura while, pois, aqui, é desnecessdria.

................................................................................................................................
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5.5 EXERCICIOS PARA FIXAGAO
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...........................................................................................................................................................................

Fagaumanovaimplementagao doexercicio
do Exemplo 5.1 em pseudocédigo, flu-
xograma e na linguagem de programacao
Java, usando a estrutura de repeti¢ao com
teste no fim.

Pedro tem 1,50 m e cresce 2 cm por ano,
enquanto Lucas tem 1,10 m e cresce 3 cm
por ano. Construa um algoritmo que calcu-
le e imprima quantos anos serdo necessdrios
para que:

a) Lucas e Pedro tenham 0 mesmo tamanho.
b) Lucas seja maior que Pedro.

Escreva um algoritmo que calcule e exiba a
tabuada, até um determinado nimero “n”,
fornecido pelo usudrio, lembrando que, se
o nimero fornecido ¢é 4, deve ser gerada a
tabuada do 1, 2, 3 e 4, com as operagoes de
multiplicacio e o resultado no formato:

I1x1=1
1x2=2
1x3=3

A partir de um conjunto de numeros intei-

ros sequenciais, obtidos com base em dados

fornecidos pelo usudrio (nimero inicial e

final), identifique e apresente:

a) A quanrtidade de nimeros inteiros e
positivos.

b) A quantidade de niimeros pares.

©) A quantidade de nimeros impares.

d) A quantidade de niimeros impares e
divisiveis por 3 e 7.
e) A respectiva média para cada um dos

itens.

Considerando a sequéncia de Fibonacci (1,
1,2,3,5,8, 13 ... n), escreva um algoritmo
para gerar esta sequéncia, até o enésimo
termo, fornecido pelo usudrio. Por exem-
plo, se o usudrio digitou o nimero 40, de-
verao ser gerados os primeiros 40 niimeros.

Escreva um algoritmo que, a partir de um
nimero “n” fornecido pelo usudrio, execute
os cilculos a seguir, enquanto este “n” for
diferente de 1.

vVvyvYyYYyYyy

v

a) Se“n” for par, n =n + 2.

b) Se “n” for impa, n=nx 3 + 1.

Explique o que acontece quando o progra-
ma ¢ execurado.

Construa um algoritmo que encontre a
mediana de uma sequéncia de nimeros
inteiros, fornecida pelo usudrio (nimero
inicial e final), utilizando uma estrurura de
repeticao.

Por exemplo, a mediana da sequéncia “1, 2,
3,4,5” é 3 e adasequéncia “2, 3, 4, 5, 6,
7,8,97¢(5+6) + 2=5,5. Como sugestao,
utilize a varidvel i para o nimero inicial e
Jj para o final, realizando operagoes de in-
cremento ¢ decremento.

Faca nova implementacio, em Java, do
Exemplo 5.2, que realiza a soma dos nu-
meros digitados, até que o usudrio encerre
o programa, usando uma das estruturas de
lago e fazendo a pergunta: Deseja continuar?
Preferencialmente, tente usar uma resposta
em formaro literal.

Uma empresa de recrutamento e selegio de
funciondrios possui, entre seus dientes, or-
ganizacoes em diversos ramos de atividade.
Atende, em média, 30 candidaros por dia, ni-
mero que aumenta quando a demanda cresce
em decorréncia de periodos de recessio.

Para facilitar o trabalho de identificagao do
perfil dos candidatos que se inscrevem para
as vagas, a empresa optou por fazer um pro-
grama de registro de alguns dados, classifi-
cando as seguintes informagoes:

O numero de candidatos do sexo feminino.
O niimero de candidatos do sexo masculino.
A idade média dos homens com experiéncia.
A idade média das mulheres com experiéncia.
A percentagem dos homens entre 35 e 45
anos, entre o total dos homens.

A menor idade entre as mulheres que jd tém
experiéncia no servigo.
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O nivel de escolaridade dos candidatos,
considerando ensino fundamental, ensino
médio, ensino superior e pés-graduacio.

Faca um algoritmo para calcular e apresentar
as informagbes mencionadas, sendo que, a
cada iteracao deve ser perguntado ao usudrio
se ele deseja cadastrar outro candidaro, encer-
rando o programa, se a resposta for negativa.

Para auxiliar na elaboragio da folha de
pagamento, uma empresa precisa de um
programa que calcule, para cada valor de
saldrio fornecido, os descontos relativos ao
imposto de renda, a contribuigao ao INSS
¢ a mensalidade do plano de saide (utilize
as tabelas 5.2 e 5.3). Como resultado, o al-
goritmo deve mostrar:

O valor total da folha de pagamento da
empresa.

O salirio liquido de cada funciondrio.

O valor total do imposto de renda que a
empresa deve recolher.

71

Tabela 5.2 Incidéncia mensal do IRPF.

Parcela a
Base de calculo (RS)  Aliquota (%) deduzir do
IRPF (RS)
Até 1.903,98
De 1.903,99 até
2.826,65 75 142,80
De 2.826,66 até
3.751.05 5 354,80
De 3.751,06 até
4.664.68 22,5 636,13
Acima de 4.664,68 275 869,36

Tabela 8.3 Cdlculo da contribuicao ao INSS.

Salario de contribuicao (RS) Aliquota (%)
Até 1.556,94 8
De 1.556,95 a 2.594,92 9
De 2.594,93 até 5.189,82 11

5.6 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1.

Escreva um algoritmo que leia uma quan-
tidade qualquer de nimeros, fornecidos
pelo usudrio. Faca a contagem e exiba
quantos estao nos seguintes intervalos: [0
a259], [262509], [51a759] e [76a
100], sendo que a entrada de dados deve
terminar quando for digitado um nimero
negarivo.

Foi realizada uma pesquisa de algumas ca-

racteristicas fisicas da populagio de uma

regido, que coletou os seguintes dados de

cada habitante:

a) Sexo (masculino e feminino).

b) Cor dos olhos (azuis, verdes ou
castanhos).

¢) Cor dos cabelos (louros, castanhos,
pretos).

d) Idade.
e) Alwra.
f) Peso.

vVvyVvyyvyy

Para que seja possivel fazer um diagnésti-
co desta populagio, crie um algoritmo que
calcule e apresente:

A média da idade dos participantes.

A médiado peso e altura dos seus habitantes.
A percentagem de pessoas do sexo feminino.
A percentagem de pessoas do sexo masculino.
Quantas pessoas possuem olhos verdes e ca-
belos louros.

Os resultados somente deverao ser apresen-
tados quando o usudrio informar que en-
cerrou a entrada de dados.

. Faga um algoritmo que, a partir de um nu-

mero fornecido pelo usuirio, inteiro e posi-
tivo, calcule e exiba seu fatorial (n!).

. Elabore um algoritmo que realize a poténcia

de um nimero inteiro por outro, também
inteiro e positivo, por meio de multiplica-
goes sucessivas, sendo ambos informados
pelo usuirio.
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Implemente o Exemplo 5.3, que calcula e
exibe a média de 20 nimeros fomecidos pelo
usudrio, porém tornando possivel que esta
quantidade possa ser definida pelo usudrio.
Numero primo é aquele que ¢ divisivel so-
mente por ele mesmo ou por 1, por exem-
plo, o nimero 3. Note, no entanto, que
os numeros 0 ¢ 1 ndo sao primos; zero ¢
divisivel por qualquer niimero ¢ 1 s6 ¢é di-
visivel por ele mesmo. Com essas informa-
goes, construa um algoritmo que verifique
se um numero inteiro positivo, fornecido
pelo usuirio, é primo.

Escreva um algoritmo que calcule o
M.D.C. (Maximo Divisor Comum) entre
A e B (nimero inteiros e positivos), sendo
esses valores informados pelo usuirio.

Um nimero perfeito é aquele igual a soma
de seus divisores, como 0 6 =3 + 2 + 1.
Faca um algoritmo que verifique quais sao
os numeros perfeitos em um conjunto de
nimeros inteiros informado pelo usudrio

(inicial e final).

Considere uma linha férrea que ligue as ci-
dades A e B. Existe um trem M, partindo
da cidade A, a uma velocidade constante de
80 km/h, em direcio a cidade B. Hi, ain-

10.

da, um trem N, partindo da cidade B, a
uma velocidade também constante de 100
km/h, viajando em direcdo a cidade A.
Faga um algoritmo que calcule, em minu-
tos, O tempo necessirio para os trens se
encontrarem, a partir de uma dada dis-
tancia entre as cidades, fornecida pelo
usudrio, informando também quantos
quilomertros foram percorridos por eles
até este encontro.

Faca um algoritmo que mostre os conceitos
finais de uma turma com 75 alunos, a par-
tir das notas fornecidas pelo usuirio, apre-
sentando, para cada conceito, a quantidade

de alunos e a média da nota verificada com
base na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 Faixas de nota para cada conceito.

Faixa de nota Conceito

De0,0a29 E
De3,0a4,9 D
De5,0a6,9 C
De7,0a89 B
De9,0a10,0 A




Estruturas estaticas

de dados

» Estruturas estaticas de dados
» Estruturas indexadas, denominadas vetor ou array
» Conceito de matrizes

Objetivos de aprendizagem

Estudar as estruturas de dados estaticas e homogéneas, vetores e matrizes, bem como as opera¢oes que elas su-
portam, compreendendo sua importancia e aplicacao nos algoritmos; conhecer técnicas de programacao usando
tais estruturas em algumas aplica¢des basicas.

6.1 ESTRUTURAS ESTATICAS DE DADOS

Até agora, vimos instrugdes para realizar sequéncias logicas de operagoes que
permitam atingir um resultado descjado. Desta forma, trabalhamos com valores
simples, definidos ou determinados pelo usudrio durante a operacao do algorit-
mo, armazenados em uma ou mais varidveis de meméria. Esta técnica tem sido
suficiente até 0 momento; entretanto, existem €asos em que precisamos armazenar
ndo apenas um valor, mas um conjunto deles. Por exemplo, o caso de um treino
de classificacio de Formula 1, em que seja necessario verificar tempos obtidos por
todos os pilotos, para avaliar qual serd o primeiro no grid de largada. Para fazer
cssa ordenagio, ¢ necessdrio primeiro armazenar o tempo de todos os pilotos ¢, 56
entdo, realizar a ordenagdo. Hd outros casos, como os sistemas de previsao meteo-
rolégica, que precisam guardar muirtos valores, de temperatura e umidade do ar,
por exemplo, colhidos ao longo do dia em determinadas regioes. Existe a neces-
sidade de manipular os dados de forma associada, tarefa simplificada pelo uso de
estruturas estdticas de dados.

Com o objetivo de tratar conjuntos de dados, podemos armazeni-los em disco,
por meio de arquivos, como veremos no Capitulo 8, ou em varidveis de memdria.
Nesse caso, € possivel criar uma variavel para cada valor ou uma estrutura que per-
mita armazcnar ¢ tratar ¢sse conjunto de maneira associada, ou referenciar cada um

de seus elementos, facilitando o acesso.
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6.2 ESTRUTURAS INDEXADAS, DENOMINADAS VETOR OU ARRAY

Uma estrutura indexada ¢ um conjunto de elementos de dados do mesmo tipo acessa-
dos por meio de indices, equivalentes a sua posicao nessa estrutura. Por analogia, podemos
imaginar algo semelhante a um texto ou livro, em que os titulos estao especificados no su-
mario, com a designagao da respectiva pagina. Assim, para encontrar determinado assunto,
basta localizar o indice (pdgina) para ir direto ao tépico desejado.

Um exemplo bésico desse tipo de estrutura ¢ a estrutura indexada simples (unidimen-
sional) com dados do mesmo tipo, denominada vetor ou array, que necessita de apenas um
indice para identificar um determinado elemento nela armazenado.

Um vetor pode ser representado como uma linha de contéineres ou espacos predefini-
dos, identificados por indices. Na Figura 6.1 temos um vetor de niimeros inteiros.

indice: [0] [] [ B [ (81 [e] [71 [8 [9]
nome:temp | 18 | 17 [ 20 | 26 | 32 | 29 [ 15 [ 12 | 16 | 21

Figura 6.1 Representacao de um vetor.

Desta forma, vetor é uma colegao de varidveis do mesmo tipo, que compartilham do
mesmo nome, ocupando posicoes consecutivas de meméria. Cada varidvel da colegao deno-
mina-se elemento e é identificada por um /ndice. No exemplo da Figura 6.1, 26 ¢ o elemento
com o indice 3, do vetor denominado temp.

Para manipularmos um determinado elemento em um vetor, precisamos fornecer seu
identificador e o indice do elemento desejado, indice este que determina a posigao na qual
o elemento estd inserido. Cada posicao do vetor contém exatamente um valor que pode ser
manipulado individualmente, sendo que a dimensao (o tamanho) e os indices que indicam
o elemento selecionado sio definidos por nimeros inteiros.

6.2.1 DECLARAGCAO DE UM VETOR

Um vetor é dedarado com a definicio de seu nome, um identificador vilido da linguagem,
seu tipo — que determina os dados dos elementos do vetor, dependendo da aplicagao em que a
estrutura for usada — e seu tamanho, que delimita quantos elementos pode armazenar. De modo
geral, utilizam-se colchetes na declaragio e identificagio de um elemento especifico do vetor.

Representacao da declaracao de um vetor em pseudocodigo:

V : vetor [0..N] de inteiros

Esta declaragdo define uma varidvel chamada v, que pode armazenar um conjunto de
nimeros inteiros identificados como Vv[0],V[1], V[2], ..., V[N]. Temos, entao, um con-
junto de nimeros inteiros, cada qual em um endereco sequencial diferente, identificado
pelo indice do vetor. Desta forma, V[ 0] guarda o primeiro niimero inteiro, V[ 1] guarda o
segundo e assim sucessivamente, até V[N], que contém o Gltimo niimero armazenado. Po-
demos dizer que v[i] (lé-se “v indice i”) guarda o i-ésimo elemento do vetor V e, supondo
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que este vetor tenha dez elementos, recebe os seguintes valores: 58, 4, 0, 123, 8, 59, 1, 500,
758 e 2, como mostra a Figura 6.2.

indice: [0] [ [ BI [4 (81 [ (7 [8 [9]
nome:v | 58 | 4 | o |123| 8 | 59 | 1 [500 758 2

Figura 6.2 Exemplo do vetor V de 10 elementos.

Um elemento do vetor v é referenciado pelo nome do vetor e por seu indice; assim, o
4° elemento, que corresponde ao valor 123, ¢ referenciado por v[3]. Observe que, como
o primeiro indice do vetor é 0 (zero), a quantidade de elementos guardada em um vetor é
dada pelo maior indice mais 1, isto é, um vetor que varia de 0 a 9 tem 10 elementos, con-
forme mostra a representagao na Figura 6.3.

elemento 1= 2 3= 4 5 g 7@ g g 10

nome:v |VIOI|VI1]|V[2]|VI3]|V[4]|VIS]|VIe])|VvI7]jvi8]|Vv[e]
valor 58 - 0 |123 | 8 59 1 500 | 758 2

Figura 6.3 (Quantidade de elementos do vetor V.

Algumas linguagens, como a Pascal, permitem determinar o primeiro indice do vetor, mas, em Java,
este € sempre 0 (zero).

Em Java, a declaracao do vetor ¢ feita mediante a definicao do tipo e do identificador,
acrescentando-se colchetes:

<tipo> <identificador> [];
ou
<tipo> [] <identificador>;
Os vetores sao objetos que permitem o uso de atributos (propriedades) e a aplicacao de mé-

todos. Com isso, além da declaracio, é necessdrio criar esse objeto na meméria, determinando
seu tamanho, para poder utilizd-lo. Essa criacao pode ser feita utilizando-se o operador new.

<tipo> [] <identificador> = new <tipo> [n];

ou

<tipo> <identificador> [] = new <tipo> [n];

L\
& Em Orientacdo a Objetos, a criacdo de um objeto € chamada de instanciac@o. O operador new asso-
ciado ao nome da classe chama o método construtor desta classe, responsavel pela inicializacdo de
um novo objeto e sua alocacdo na memoria. Todo tipo primitivo de dados possui uma classe empa-
cotadora de tipo correspondente, no pacote Java.lang. No caso do tipo int, a classe empacotadora
equivalente € Integer.
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Exemplos de instrugoes de declaragao e criacao de um vetor v:

Int[] Vv; //declaragd@o de v
v = new int [10]; //criacdo do vetor

ou
int[] v = new int [10]; //declaracdo e criagdo

As instrugoes acima sao equivalentes, definindo um vetor de nimeros inteiros, que
pode armazenar 10 valores. Como, em Java, todas as estruturas indexadas tém indice 0
(zero) para seu primeiro elemento, é necessirio apenas indicar a quantidade de elementos.

6.2.2 ACESSO E ATRIBUICAO DE DADOS EM VETORES

A partr da criagao de um vetor, a atribuicao de dados é processada, de elemento em
elemento, alterando-se o valor de seu indice.

V : vetor [0..N] de inteiros
V[0] « <valoro0>
V[1l] « <valorl>

V[N] « <valorN>

Apresentamos, a seguir, exemplo de um vetor usado para guardar os nomes dos meses
do ano.

Pseudocddigo:

meses : vetor [0..11] de literais
meses [0] « “janeiro”

meses [1] - “fevereiro”

meses [10] « “novembro”

meses [11] ~ “dezembro”

Java:

String[] meses = new String[l12];
meses[0] = “janeiro”;
meses[1l] = “fevereiro”;

meses[10]
meses[11]

“novembro” ;

“dezembro”;

Outra forma de declarar e inicializar um vetor, em Java, ¢ pelo uso da inicializagao dire-
ta, que consiste em incluir ambas as operagoes em uma instrugao, por exemplo:

int[] meses = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
Esta instrugio cria um vetor de 12 elementos, referenciados pelos indices 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 11. O elemento meses [0] ¢ inicializado com o valor 1, meses[1] com 2, e

assim por diante. Esta instrugao nao requer a indicagio do niimero de elementos, nem o ope-
rador new para criar o objeto vetor, o que é providenciado automaticamente pelo compilador.
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Em geral, um vetor pode ser indexado com qualquer expressao, cujo valor de retorno
seja um numero inteiro, podendo ser uma simples constante, uma varidvel, ou, entio, uma
expressao contendo operadores aritméticos, constantes e varidveis. Desta forma, um vetor
nao precisa ter seu tamanho previamente definido pelo programador, podendo ser calcula-
do pelo programa em tempo de execucio.

int tamanho = ... ; // algum calculo para tamanho
int[] n = new int [tamanho];

Java possui tratamentos diferenciados para tipos de dados primitivos e para tipos de
dados objetos. Até o momento, nao precisamos nos preocupar com a diferenga, pois apenas
trabalhamos com tipos primitivos como int, char etc. No caso de vetores, nio podemos
ignorar o fato de que lidamos com objetos, pois o significado dos valores armazenados nes-
tes tipos ¢ diferente.

Nas varidveis declaradas como tipos primitivos sao guardados dados correspondentes ao
tipo, enquanto, nos objetos, sio guardadas apenas referéncias aos dados. Vetores, em Java,
sao objetos e, portanto, seus indices representam referéncias aos objetos construidos pelo
operador new, nao aos valores em si.

O valor do tamanho especificado, quando o vetor ¢ criado, pode ser calculado por algu-
ma expressao que retorne um valor inteiro positivo. Um vetor pode ser de qualquer tama-
nho finito, sendo que cada elemento usa um espago de meméria, o que significa que vetores
definidos, com tamanho muito grande, provavelmente afetario a eficiéncia do programa;
caso ele seja grande demais para a manipulacao pelo compurtador, isso podera provocar uma
falha de programa, dependendo do sistema utilizado.

A leitura, ou o0 acesso aos valores dos elementos de um vetor, tem execucao de forma
semelhante 2 atribuicao, recorrendo-se aos indices para definir o elemento desejado.
Exemplo:

String[] mes = new String [12];

mes[0] = “janeiro”;

mes[1l] = “fevereiro”;
mes[10] = “novembro”;
mes[11] = “dezembro”;

String mesAniversario = mes[0];

Um atrativo dos vetores ¢ que sua indexagao permite o acesso a qualquer elemento, em
qualquer instante e em qualquer ordem, sem que a sua posi¢ao no vetor imponha qualquer
custo extra de eficiéncia. Frequentemente, tém-se operagoes aplicadas a conjuntos de ele-
mentos ou mesmo a todos os elementos de um vetor e, nestes casos, ¢ comum utilizar uma
estrutura de repetigdo para varrer os indices desejados. No exemplo a seguir, os valores dos

elementos de um vetor sio somados e armazenados em uma varidvel.
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Pseudocadigo:

Algoritmo exemplo vetor
var
num : vetor [l..6] de inteiros
soma : inteiro
i : inteiro
Inicio
Soma ~ 0
Para i - 0 até 5 faca
soma - soma + num[i]
Fim-Para
Fim.

O uso de uma estrutura de repeticao facilita a atribuicio, a leitura e a exibicao dos
elementos de um vetor. Contudo, deve-se ter atengao especial aos limites de seus indices.
O contador, na estrutura de repetigao, deve estar limitado a quantidade de elementos do
vetor que, no caso do exemplo, para que nao haja erros, deve variar no intervalo dos indices
validos para o vetor num, ou seja, de 0 até 5.

Java:

int[] num = new int[6];
int soma = 0

~

for(int i = 0; i < 6; i++)
soma = soma + num[i];

Para o cddigo em linguagem Java, os indices considerados para num variam de 0 até 5, consi-
derando que, conforme foi dito anteriormente, os vetores sempre se iniciam a partir de 0 (zero).

t’ Uma tentativa de acessar um elemento fora dos limites do vetor resultara em erro de execucao.
Em Java, este erro sera assinalado com a mensagem: ArraylndexOutOfBoundsException.

Para as operagoes que envolvem todos os elementos do vetor, em Java, podem-se reduzir
as chances de erro fazendo uso do fato de o vetor ser um objeto. Como ele sempre conhece
seu proprio tamanho, pode-se fazer uso do método length, definido pela linguagem, que
retorna a quantidade de elementos. Desta forma, a estrutura de repetigao anterior pode ser
reescrita Como segue:

for(int i = 0; i < num.length; i++)
soma = soma + num[i];

Nesta estrutura, a repeti¢ao serd realizada desde o primeiro até o tltimo termo (num.
length) do vetor num. Esta solucio é, sem duvida, mais adequada para problemas que
envolvam o vetor como um todo. Suponha que, no futuro, o vetor num mude de tamanho.
Esta segunda expressao continuaria vilida, enquanto a primeira teria que ser localizada e
alterada e o cédigo, recompilado.
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EXEMPLO 6.1

...........................................................................................................................

O programa a seguir faz a leitura de dez valores em um vetor e apresenta sua média

aritmética.
Pseudocaddigo:
1. Algoritmo Exemplo6_1
2. Var
3. Valores : vetor [1..10] de reais
4. Soma, Media : real
5. i : inteiro
6. Inicio
7. Soma -~ 0
8. Para i - 0 até 9 facga
9. Ler (Valores[i])
10. Soma ~ Soma + Valores[i]
11. Fim-Para
12. Media ~ Soma/10
13. Mostrar(“0O valor da média é: ”, Media)
14. Fim.
Fluxograma:

Soma « 0
L 4
) “0 valor
. Media «
i«0 9,1 da média é: ",
Soma/10 Media
Valores [i]

|

Soma « Soma

+ Valores [ i]

Figura 6.4 Fluxograma do Exemplo 6.1.
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Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6_1{

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

public static void main(String[] args){
try{

float[] vetor = new float [10];
float media, soma = 0;
String num;
for (int i = 0; i < vetor.length; i++){
num = JOptionPane.showInputDialog(
“Digite o valor “ + i + “:7);
vetor[i] = Float.parseFloat(num);
soma = soma + vetor[i];
}
media = soma/vetor.length;
JOptionPane.showMessageDialog(
null, “Média: “ + media);
}catch(Exception e){
JOptionPane.showMessageDialog(
null, “Ocorreu um erro durante a leitura!”);

Este cédigo implementa a entrada dos valores do vetor por meio de uma caixa de didlogo
(linhas 9 e 10) inserida em uma estrutura de repeti¢io que executa, tantas vezes, quantos forem
os elementos do vetor (vetor.length). Vale lembrar que a caixa de didlogo passa os caracteres
de entrada como uma string, armazenada em uma varivel num, que precisa ser transformada
em float. Utilizou-se 0 método parseFloat da classe Float, de forma que o valor corres-
pondente pudesse ser atribuido ao elemento do vetor, linha 11. O cilculo da média, linha 14,
aproveita o recurso da obtengao da quantidade de elementos do vetor pelo método length.

Um recurso importante das linguagens de programagio, o tratamento de erros, foi uti-
lizado neste algoritmo, definido pelas instrugdes try{ (linha 4) e }catch (linha 17). Isso
significa que, se ocorrer algum erro na execugdo das instrugoes, delimitadas pelas chaves
(linhas 4 a 17), uma mensagem ¢ exibida (linhas 18 e 19).

...................

.............................................................................................................

(\J
5‘ Para saber mais sobre tratamento de erros na linguagem de programacao Java, consulte: DEITEL, Paul;
DEITEL, Harvey. Java: como programar. 10. ed. S3o Paulo: Pearson, 2016.

6.2.3 OPERACOES EM VETORES

Os vetores permitem a manipulagio dos elementos alocados em suas posigoes, de forma

independente, como vimos anteriormente. Assim, é possivel realizar operagoes com seus

elementos, como o cilculo da média apresentado no Exemplo 6.1.
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Vale lembrar que a inclusio de um elemento, em uma determinada posi¢io de um
vetor, implica a substitui¢ao do dado anteriormente existente, de forma que a inclusio e a
substituigdao consistem em uma tinica operagio.

A exibicao dos elementos pode ser necessiria, apés a execugio de uma determinada
operagdo que envolva a alteragao dos valores destes, de modo que o usudrio possa verificar
a ocorréncia do efeito desejado.

Para i -~ 0 até 5 faca
Mostrar (Valores[i])
Fim-Para

EXEMPLO 6.2

Desenvolver um algoritmo que faca a entrada de dez elementos inteiros de um vetor
Testel e construa um vetor Teste2 do mesmo tipo, observando a seguinte regra de
formacao: se o valor do indice for par, o valor do elemento devera ser multiplicado por 5;
se for impar, devera ser somado com 5. Ao final, mostrar o contetido dos dois vetores.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo6_2
2. Var
3. Testel, Teste2 : vetor [1..10] de inteiros
4. i : inteiro
5. Inicio
6. Para i « 0 até 9 faca
7. Ler (Testel[i])
8. Fim-Para
9. Para i « 0 até 9 faca
10. Se (i mod 2 = 0) entao
11. Teste2[i] - Testel[i] * 5
12. Senao
13. Teste2[i] « Testel[i] + 5
14. Pim-Se
15. Fim-Para
16. Para i - 0 até 9 faca
17. Mostrar (Testel[i], Teste2[i])
18. Fim-Para
19. Fim.

Neste exemplo, ¢ utilizado o operador mod, que retorna o resto da divisao de um nu-
mero por outro. Este recurso foi utilizado para o teste que verifica se o indice do vetor é par
ou impar, isto é, ao fazer a divisio de um ndimero por 2, se o resto da operagao resulta em
zero, 0 nimero ¢ par. Entao na expressaio Se (i mod 2 = 0) ¢ realizada essa verificagao.
Assim, identifica-se o tipo do indice (par ou impar) e, dependendo do resultado, executa-se
a operagao solicitada, atribuindo-se o resultado ao respectivo elemento do Vetor2.
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Fluxograma:

Teste2[i] « Teste2[i] ~
Testel[i]+5 Teste1[i]*5

'

Figura 6.5 Fluxograma do Exemplo 6.2.

Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6_2{

3. public static void main (String[] args){

Teste1[i],
Teste2[ ]

4. int[] testel = new int[10];

5. int[] teste2 = new int[10];

6. String num;

7. try{

8. for(int i = 0; i < testel.length; i++){
9. num = JOptionPane.showInputDialog(
10. “Digite o valor “ + i + “:");

11. testel[i] = Integer.parselnt(num);
12. }

13. for(int i = 0; i < testel.length; i++){
14. if(i $ 2 == 0)

15. teste2[i] = testel[i] * 5;

16. else

17. teste2[i] = testel[i] + 5;

18. }
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19. System.out.printf(“$s\n”, “Resultado:”);
20. for (int i = 0; i < 10; i++){

21. System.out.printf(“$stdisid”,

22. “testel[”, i, “]= “, testel[i]);
23. System.out.printf(“$10s3%disid\n”,

24. “teste2[”, i, “]= “, teste2[1i]);
25. }

26. }catch (Exception e){

27. JOptionPane.showMessageDialog(

28. null, “Ocorreu um erro durante a leitural!”);
29. }

30.  }

31. }

No Exemplo 6.2 foi utilizado o método printf, que exibe dados formatados, cujos
parametros sao passados separados por virgula. O primeiro argumento ¢ um Szring de for-
matacio, que pode consistir em texto fixo e especificadores de formato. Cada especificador
de formato, iniciado pelo caractere % e seguido por um caractere que representa o tipo de
dado, ¢ um marcador de lugar para um valor e especifica o tipo da saida, substituido pelo
argumento que ¢ passado na sequéncia do comando, separado por virgula, podendo conter
o nimero de posigoes. Na linha 21 e 22, temos:

System.out.printf(“$stdisid”,
“testel[”, i, “]= “, testel[i]);

O primeiro especificador de formato $s ¢ substituido pelo String “testes1[“, o se-
gundo %d ¢ substituido pelo valor de i, um inteiro, e assim sucessivamente. Na linha 23, o
especificador $10s indica que devem ser reservadas 10 posigoes para um String, substituido
por “teste2[“ que tem 7 posicoes, restando 3 que ficam em branco. Nesta mesma instru-
¢ao, \n indica que deve ocorrer um salto de linha apés a geracio da saida. O resultado da
execugao deste programa pode ser visto a seguir:

Resultado:

testel[0]= O teste2[0]= 0
testel[l]= 1 teste2[1]= 6
testel[2]= 2 teste2[2]= 10
testel[3]= 3 teste2[3]= 8
testel[4]= 4 teste2[4]= 20
testel[5]= 5 teste2[5]= 10
testel[6]= 6 teste2[6]= 30
testel[7]= 7 teste2[7]= 12
testel[8]= 8 teste2[8]= 40
testel[9]= 9 teste2[9])= 14

................................................................................................................................

(\J
g‘ Para saber mais sobre caracteres de formatacdo da linguagem de programacao Java, consulte: DEI-
TEL, Paul; DEITEL, Harvey. Java: como programar. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2016.
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...........................................................................................................................

Desenvolver um algoritmo que efetue a entrada de cinco elementos inteiros para um
vetor A. Ao final, apresentar a soma de todos os elementos cujo valor seja impar.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo6_3
2. Var
3. Soma, i : inteiro
4. A : vetor[l..5] de inteiros
5. Inicio
6. Soma -~ 0
7. Para i -~ 0 até 4 faca
8. Ler (A[i)])
9. Fim-Para
10. Para i -~ 0 até 4 faca
11. Se (A[i] mod 2) <> 0 entdo
12. Soma « Soma + A[i]
13. Fim-Se
14. Fim-Para
15. Mostrar (“A soma €: ”, Soma)
16. Fim.

Fluxograma:

[ Inicio
Soma « 0

Soma «
Soma +A[i]

Figura 6.6 Fuxograma do Exemplo 6.3.
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Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6_3{
3. public static void main (String[] args){
4. final int tamanho = 5;
5. int[] A = new int[tamanho];
6. int soma = 0;
7. String num;
8. try{
9. for(int i1 = 0; i < tamanho; i++){
10. num = JOptionPane.showInputDialog(
11. “Digite o valor “ + i + “:7);
12. A[i] = Integer.parseInt(num);
13. }
14. for(int i = 0; i < tamanho; i++){
15. if(A[i] & 2 = 0)
16. soma = soma + A[i];
17. }
18. JOptionPane.showMessageDialog(
19. null, “Soma dos impares = “ + soma);
20. }catch(Exception e){
21. JOptionPane.showMessageDialog(
22. null, “Ocorreu um erro durante a leitural!”);
23. }
24. }
25. }

Na linha 4, foi declarada a varidvel tamanho, caracterizada como final int, determi-
nando que este elemento ¢ do tipo inteiro e constante, nao se alterando ao longo do programa.
Quando temos um valor que serd utilizado virias vezes, ¢ mais conveniente declari-lo
como constante, de forma que alteragdes sobre este valor s6 necessitem ser feitas em um
tnico ponto do programa. Como exercicio, experimente realizar esta modificacio no pro-

grama do Exemplo 6.2.

................................................................................................................................

Frequentemente, os vetores sao utilizados para operagoes com dados agregados, ou que
representem um conjunto de elementos que tenham uma relagao entre si, como em opera-
¢oes com dados estatisticos.

Supondo que se queira guardar as informagoes referentes as médias didrias das tempera-
turas, verificadas no decorrer de uma semana, e executar algumas operagoes simples, como
calcular a temperatura média da semana, classificar essas médias em ordem crescente ou
exibir a menor e a maior delas; neste caso, poderia ser utilizada uma estrutura do tipo vetor,
conforme mostra o Exemplo 6.4.
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' EXEMPLO 6.4

...........................................................................................................................

Este exemplo calcula a média das temperaturas, verificadas durante a semana, a partir

das médias diarias obtidas.
Pseudocaddigo:
1. Algoritmo Exemplo6_4
2. Var
3. Temp : vetor [l1..7] de reais
4. Soma, Media : real
5. i : inteiro
6. Inicio
7. Temp[0] - 19.0
8. Temp[l] « 23.0
9. Temp[2] « 21.0
10. Temp[3] ~ 25.0
11. Temp[4] «~ 22.0
12. Temp[5] - 20.0
13. Temp[6] - 24.0
14. Soma « 0
15. Para i -~ 0 até 6 faga
16. Soma ~ Soma + Temp[i]
17. Fim-Para
18. Media - Soma / 7
19. Mostrar (“Média da semana: ", Media)
20. Fim.
Fluxograma:

Temp[0] « 19.0
Temp[1] « 23.0
Temp[2] « 21.0
Temp[3] « 25.0
Temp[4] « 220
Temp[5] « 20.0
Temp([6] « 24.0

Soma« 0
y
. “Média
ie= 0,61 m:/; da semana: “,
Media

Soma « Soma
+ Temp[i]

Figura 6.7 Fluxograma do Exemplo 6.4.
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Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6 4{
3. public static void main (String[] args){
4. final int diasSemana = 7;
5. float[] temperatura = new float[diasSemana];
6. float soma = 0f, media;
7. try{
8. temperatura[0] = 19.0f;
9. temperatura[l] = 23.0f;
10. temperatura(2] = 21.0f;
11. temperatura[3] = 25.0f;
12. temperatura[4] = 22.0f;
13. temperatura[5] = 20.0f;
14. temperatura[6] = 24.0f;
15. for(int i = 0; i < diasSemana; i++){
16. soma = soma + temperaturaf[i];
17. }
18. media = soma/diasSemana;
19. JOptionPane.showMessageDialog(
20. null, “Média da semana = “ + media);
21. }catch(Exception e){
22. JOptionPane.showMessageDialog(
23. null, “Ocorreu um erro durante a leitura!”);
24. }
25. }
26.  }
EXEMPLO 6.5

...........................................................................................................................

Este exemplo efetua a ordenacao dos elementos considerados anteriormente, exibindo o
maior e o menor deles.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo6_5
2. var
3. Temp : vetor [l1l..7] de reais
4. X : real
5. i, j, min : inteiro
6. Inicio
7. Temp[0] «~ 19.0
8. Temp[l] - 23.0
9. Temp[2] -~ 21.0
10. Temp[3] - 25.0
11. Temp[4] - 22.0
12. Temp[5] - 20.0
13. Temp[6] - 24.0

14. Para i -~ 0 até 5 faca
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15. Para j - i + 1 até 6 faca
16. Se (Temp[j] < Temp[i]) entdo
17. X « Temp[i]

18. Temp[i] « Temp[j]

19. Temp[j] « X

20. Fim-Se

21. Fim-Para

22. Fim-Para

23. Mostrar (“Minimo: “, Temp[0])
24. Mostrar (“Maximo: “, Temp[6])
25. Fim.

Métodos de ordenagao, como o citado acima, sdo importantes na computagao, sendo
estudados com maior rigor no Capitulo 9. A estratégia do exemplo é percorrer o vetor do pri-
meiro ao pendltimo elemento, feito por meio da instrugao Para da linha 14 e, neste percur-
so, ¢ feita a comparagdo entre a posigio corrente e os elementos das posigoes subsequentes,
por meio da estrutura de repeticao Para e da instrugao Se, das linhas 15 e 16. Dependendo
do resultado desta comparagio, siao executados os comandos que fazem a troca de posigao
dos elementos (linhas 17 a 19). Este processo se repete até que a pentltima posicao seja com-
parada com a tltima, nao havendo necessidade, portanto, da continuidade da verificagao.

ATabela 6.1 apresenta o teste de mesa para demonstrar, em cada momento da execugio,
os valores que cada uma das varidveis envolvidas assume, sendo possivel também observar
o resultado final.

Note que i varia de 0 até 5, enquanto j variade i + 1 até 6, isto é, quando i tem
valor 0, j varia de 1 até 6. Quando o resultado da comparagao se (Temp[j] < Temp[i])
ent3o (linha 16) é falso, a varidvel x mantém seu valor anterior, uma vez que nao ocorre a
execugao do cédigo da linha 17.

Tabela 6.1 Teste de mesa.

19.0 230 21.0 25.0 22.0 20.0 240 0 1
19.0 230 21.0 25.0 22.0 20.0 240 0 2
19.0 230 21.0 250 220 20.0 240 0 3
19.0 230 21.0 250 220 20.0 240 0 -
19.0 230 21.0 25.0 22.0 20.0 240 0 5
19.0 230 21.0 25.0 22.0 20.0 240 0 6
19.0 210 23.0 250 220 20.0 240 1 2 23.0
19.0 210 23.0 250 220 20.0 240 1 3 23.0
19.0 210 230 250 220 20.0 240 1 B 230
19.0 20.0 23.0 250 220 21.0 240 1 5 21.0
190 20.0 23.0 25.0 22.0 21.0 240 1 6 21.0

(continua)



Capitulo 6 | Estruturas estaticas de dados 89

(continuagao)
19.0 20.0 230 25.0 220 21.0 24.0 2 3 21.0
19.0 20.0 220 25.0 230 21.0 240 2 4 23.0
19.0 20.0 21.0 25.0 23.0 22.0 240 2 5 220
19.0 20.0 21.0 25.0 23.0 22.0 240 2 6 220
19.0 20.0 21.0 23.0 25.0 22.0 24.0 3 4 25.0
19.0 20.0 21.0 22.0 25.0 23.0 240 3 5 23.0
19.0 20.0 21.0 22.0 25.0 23.0 240 3 6 23.0
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 25.0 240 4 5 25.0
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 25.0 240 4 6 25.0
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 5 6 25.0
Fluxograma:
Inicio

Temp [0] « 19.0

Temp [1] « 23.0

Temp [2] « 210

Temp [3] « 250

Temp [4] « 220

Temp [5] « 200

Temp [6] « 240

"Minimo: ",
Temp[ O]

x Temp[i]
V. > Temp[i] = Temp[j]
Temp[j]« x

Figura 6.8 Fluxograma do Exemplo 6.5.
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Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6 5{
3. public static void main (String[] args){
4. final int diasSemana = 7;
5. float[] temperatura = new float[diasSemana];
6. temperatura[0] = 19.0f;
7. temperatura[l] = 23.0f;
8. temperatura[2] = 21.0f;
9. temperatura[3] = 25.0f;
10. temperatura(4] = 22.0f;
11. temperatura[5] = 20.0f;
12. temperatura[6] = 24.0f;
13. float x;
14. for(int i = 0; i < diasSemana; i++){
15. for(int j = 1 + 1; j < diasSemana; j++){
16. if(temperatura[j] < temperaturaf[i]){
17. X = temperatura[i];
18. temperatura[i] = temperatura [j];
19. temperatural[j] = X;
20. }
21. }
22. }
23. JOptionPane.showMessageDialog(
24. null, “Minima da semana = “ + temperatural[0]);
25. JOptionPane.showMessageDialog(
26. null, “Maxima da semana = “ + temperatural[6]);
27. }
28.  }

................................................................................................................................

Estruturas indexadas, que necessitam de mais que um indice para identificar um de seus
elementos, sio chamadas de matrizes de dimensio n, sendo que n representa o niimero de
indices requeridos. Uma matriz de dimensao 2, portanto, exige dois indices para identificar
um elemento na sua estrutura. A maioria das linguagens nao impoe limite sobre a dimensao
de uma estrutura indexada, ficando a cargo do programador utilizar a quantidade de indices
que considera conveniente.

Supondo um grifico bidimensional de uma curva, sendo necessirio guardar posicoes
dos pontos desta em coordenadas x e y, uma maneira possivel de armazenar, em meméria,
o total dos pontos desta curva, seria na forma de uma matriz de dimensao 2. Nela, um dado
elemento conteria o valor correspondente ao ponto identificado pelo indice de x, para a
abscissa, e y, para a ordenada, deste elemento.
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Por exemplo, se a curva representasse as vendas de um determinado produto, na Re-
gi3o X, o elemento da linha 4 e coluna 5 conteria a regido para as vendas de 5 unidades e
para o valor de R$ 4, no periodo em questao. Esta situagdo pode ser ilustrada conforme a

Figura 6.9.

n
»|5
occ v
— 4 |Regido X
S|3
o
=12

1

1 2 3 = 5 . n

Quantidade

Figura 6.9 Representagao de uma matriz.

6.3.1 DECLARACAO

A declaragio de uma matriz é muito semelhante 2 declaragiao de um vetor, porque um
vetor é uma matriz de dimensao 1. Delimitadas entre colchetes, temos duas declaragoes de
tipo, associadas aos indices, separadas por uma virgula. A convencao diz que o primeiro
indice identifica uma linha de uma matriz bidimensional, e o segundo, uma coluna.

Var
Vendas : vetor [l..n,l..n] de inteiros

Usando esta declaracio, a referéncia ao elemento da linha 4, coluna 5, da matriz seria:
Vendas [4,5]

Se a dimensao da matriz fosse maior do que dois, teriamos n declaragoes de indices
(1...n), separadas por virgulas, entre colchetes, cada uma correspondendo a sua dimen-
sa0. Outra maneira de representar dados agregados pode ser por meio de uma estrutura de
registro, mais bem explicada no Capitulo 8. Ela permite a composigao de estruturas do tipo
vetor, matriz e dados primitivos, proporcionando liberdade para o programador, além de
um c6digo de leitura mais ficil.

A linguagem Java nio oferece suporte a arrays (vetores) multidimensionais, a exemplo
do que ocorre com outras linguagens de programacio. Porém, a mesma funcionalidade
pode ser obtida com a declaragao de um aray de arrays, por exemplo int[ ][ ]. Isso serd
mostrado com mais detalhes posteriormente.

6.3.2 OPERACOES

Da mesma forma que sdo realizadas operacoes com os elementos de um vetor, igual-
mente, sdo feitas com os elementos de uma matriz. E possivel acessar, individualmente, os
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elementos e, por conseguinte, os valores de cada uma das posicoes, realizando cilculos ma-
temdticos e comparativos, o que gera grande margem de possiveis aplicagoes computacio-
nais e praticas. As matrizes t€m especial aplicagao em estatistica, pois sua estrutura permite
o armazenamento de valores que podem ser referenciados e associados a outros, em duas ou
mais dimensdes.

Para demonstrar a realizagio de operagoes simples em matrizes, consideramos o exem-
plo genérico:

...........................................................................................................................

Dada uma matriz de 6 linhas e 2 colunas de inteiros (Figura 6.10), calcular e exibir a
média geométrica dos valores de cada uma das linhas. A média geométrica é calculada
pela seguinte expressao: SQRT (X1 * X2), que representa a raiz quadrada do resultado da
multiplicacao dos elementos da coluna 1 (X1) pelos elementos da coluna 2 (X2).

1 2

DN | WIN |-

Figura 6.10 Malriz G.

Supondo uma matriz G com as caracteristicas descritas, as operagoes devem ser feitas
entre os elementos G[1, 1] e G[1, 2], depois entre G[2, 1] e G[2, 2], e assim
sucessivamente.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo6_6
2. var
3. G : vetor [1..6, 1..2] de inteiros
4. i, j : inteiro
5. prod : real
6. Inicio
7. Para i - 0 até 5 faga
8. Para j -~ 0 até 2 faca
9. Mostrar (“Informar valor G:”, i,”, “, j)
10. Ler (G[i, J]
11. Fim-Para
12. Para i « 0 até 5 faca
13. prod ~ 1
14. Para j « 0 até 2 faca
15. prod « prod * G [1, J]

16. Fim-Para
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17. Mostrar (“Linha ”, i, “ = ", SQRT (prod))
18. Fim-Para
19. Fim.

Fluxograma:

Inicio

Fim

prod « 1

"Informar
valor G:*, i,",

"Linha", i, " =

SQRT(prod)

prod « prod *
Glijl

I

Figura 6.11 Fluxograma do Exemplo 6.6.

Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo6_6{
3. public static void main(String[] args){
4. int G[][] = new int[6][2];
5. double prod;
6. String num;
7. try{
8. for(int i = 0; 1 < 6; i++){
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9. for(int j = 0; j < 2; j++){

10. num = JOptionPane.showInputDialog(

11. “Informar valor G “ + 1 + “, “ + j + “:7);
12. G[i][]J] = Integer.parselnt(num);

13. }

14. }

15. for(int 1 = 0; 1 < 6; i++){

16. prod = 1;

17. for(int j = 0; j < 2; J++){

18. prod = prod * G[i][]];

19. }

20. JOptionPane.showMessageDialog(

21. null, “Linha “ + i + “: “ + Math.sqrt(prod));
22. }

23. }catch (Exception e){

24. JOptionPane.showMessageDialog(

25. null, “Ocorreu um erro durante a leitural”);

26. }

27. }

28.  }

Na programaciao deste exemplo, foi utilizado o pacote java.lang.Math, com mé-
todos que realizam operagoes matemdricas mais complexas, como é o caso da raiz qua-
drada extraida da varidvel prod, utilizando a chamada Math.sqgrt (linha 16). Nao hi
necessidade de um import do pacote Math, como é feito para o caso do swing, pois
ele estd automaticamente disponivel para a linguagem, porém, caso isso seja feito, nao

provocard erro.

...........................................................................................................................

Calcular a média dos alunos de uma disciplina, levando em consideracao uma matriz de
10 linhas e 3 colunas. Cada linha esta associada a um aluno e as colunas estdo associa-
das as notas das provas, referentes aquele estudante. O procedimento abaixo apresenta
a média de cada estudante e a média da turma, em cada prova.

Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplo6_7
2. Constante
3. nProvas = 3 //naimero de Provas - colunas
4. nAlunos = 10 //nimero de Alunos - linhas
5. vVar
6. //Declaracdao de matriz para as notas das provas

7. NotaProva : vetor [l..nAlunos, l..nProvas] de reais



8.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
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//Declaragao de vetor para a média dos alunos
MedAlunos : vetor [l..nAlunos] de reais
//Declaracao de vetor para a média das provas
MedProvas : vetor [l..nProvas] de reais
i, 3 : inteiro
Soma : real
Inicio
Para i - 0 até nAlunos - 1 faca
Soma « 0
Para j - 0 até nProvas - 1 faga
Mostrar(“Entre nota Aluno-” + i + “ Prova-" + j*)
Ler (NotaProva [i, j])
Soma «~ Soma + NotaProva [i, j]
Fim-Para
MedAlunos[i] ~ Soma / nProvas
Fim-Para
Para j - 0 até nProvas - 1 facga
soma « 0
Para i « 0 até nAlunos - 1 faca
Soma ~ Soma + NotaProva [i , J]
Fim-Para
MedProvas [j] « Soma / nAlunos
Fim-Para
Para i - 0 até nAlunos - 1 facga
Mostrar (“Aluno “, i, “: “, MedAlunos[i])
Fim-Para
Para i - 0 até nProvas - 1 facga
Mostrar (“Prova “, i, “: *, MedProvas[1l])
Fim-Para

Fim.

95

Nos exemplos citados, sabemos quais sao as dimensoes da matriz e utilizamos todos os

elementos da estrutura. Nem sempre, contudo, é possivel determinar o tamanho de uma

estrutura indexada quando construimos o programa. Em muitos casos, o niimero exato

de elementos necessdrios s6 se torna conhecido em tempo de execugio, situagao em que

definimos estruturas que possam acomodar os “piores casos”, utilizando apenas parte dessas

esuxnu:ascpuuuhacxccuuunos()prognuna.

No exemplo das médias de provas e de alunos, poderiamos declarar a matriz com mais

colunas, possibilitando incluir provas de recuperagao, ou uma matriz com mais linhas, para

o caso de novos alunos. Poderiamos, ainda, utilizar estruturas dinimicas de dados, estuda-
das no Capitulo 11.
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Fluxograma:

i«0,

nAlunos - 1,
1

Soma « 0

j =0,
nProvas -1,
1

MedAlunos [i] «
Soma |/
nProvas

“Entre nota
Aluno-",1,"
Prova-*, "

NotaProva [i, j]

¥

Soma « Soma +
NotaProva i, j]

1

®

Figura 6.12 Fluxograma do Exemplo 6.7.

Java:

. import javax.swing.JOptionPane;

. public class Exemplo6_7{
public static void main(String[] args){

final int nAlunos =

1
2
3
4. final int nProvas = 3;
5
6 float[ ][] NotaProva =

10;

j+0

nProvas -1,
1

Soma « 0

i «0,
nAlunos - 1,
1

Soma « Soma +
NotaProva [i, j]

S

MedProvas [j]
«Soma/ <
nAlunos

i«0,
nAlunos -1,
1

“Aluno “, i, ": ",
MedAlunos [i]

i«0,
nProvas -1,
1

"Prova ", i, ":
", MedProvas

(1]

new float [nAlunos][nProvas];
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7. float[] MedAlunos
8. float[] MedProvas
9. float Soma;

new float [nAlunos];

new float [nProvas];

10. String num;

11. try{

12. for(int i = 0; i < nAlunos; i++){

13. Soma = 0;

14. for(int j = 0; j < nProvas; j++){

15. num = JOptionPane.showInputDialog(

16. null, “Entre nota Aluno-”" + i + “ Prova-" + j);
17. NotaProva[i][j] = Float.parseFloat(num);
18. Soma = Soma + NotaProva[i][j];

19. }

20. MedAlunos[i] = Soma / nProvas;

21. }

22. for(int j = 0; j < nProvas; j++){

23. Soma = 0;

24. for(int i = 0; i < nAlunos; i++){

25. Soma = Soma + NotaProva[i][j]:

26. }

27. MedProvas [j] = Soma / nAlunos;

28. }

29. for(int i = 0; i < nAlunos; i++){

30. JOptionPane.showMessageDialog(

31. null, “Media do Aluno-”" + i + “: “ + MedAlunos[i]);
32. }

33. for(int i = 0; i < nProvas; i++){

34. JOoptionPane.showMessageDialog(

35. null, “Media da Prova-" + i + “: “ + MedProvas[i]);
36. }

37. }catch (Exception e){

38. JOoptionPane.showMessageDialog(

39. null, “Ocorreu um erro durante a leitural!”);
40. }

41.}

42.}

A primeira estrutura de lagos aninhados for (linhas 12 a 21) providencia a entrada de
dados, a inicializacao dos valores na matriz e o cilculo da média dos alunos, armazenando
os resultados no vetor MedAlunos. O segundo bloco de lagos, linhas 22 a 28, calcula a mé-
dia de cada prova, usando a varidvel j no lago mais externo, ji que a média se refere a cada
coluna da matriz, atribuindo os resultados ao vetor MedProvas.

................................................................................................................................
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6.4 EXERCICIOS PARA FIXAGAO

1. Considere um vetor w, cujos nove elementos forma decrescente, antes de apresentar o
sao do tipo inteiro. Supondo que i seja uma resultado.
varigvel do tipo inteiro ¢ que seu valor seja 6, Ainda com base no Exemplo 6.5, modifi-
5, quais valores estarao arr'namnados em w, que o algoritmo, de forma que o mesmo
apds a execugdo das atribuigoes a seguir? resultado seja obtido, porém sem o uso do
a)w [1] « 17 recurso da ordenagao do vetor.
bpw 1/ 2] « 9
Jw I 2 *i-1] « 95 7. Codifique um algoritmo Histograma, que
dw [i-1] « w[9] / 2 exiba um histograma da variagao da tem-
Ow [i] « W[2] peratura durante a semana. Por exemplo, se
T ) ) as temperaturas forem 19°C, 21°C, 25°C,
f) w [i+1] « w[i]+ w[i-1] 22°C, 20°C, 17°C e 15°C, de domingo a
g w [w[2]-2] ~ 78 siabado, respectivamente, o algoritmo deve-
hyw [w [1] = 1] « W [1] * w ra exibir:
(1 . D: ANEEEEEEEEEEEEEEEEE
i) w [W[2]) mod 2 + 2] « w[i + S:ANEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
9/ 2]+ 3 *wi-—1#%2) T EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
) Q:AIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2. Dadas as temperaturas que foram regis- Q:AEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
tradas, diariamente, durante uma semana, S :ENEEEEEEEEEEEEEEN
deseja-se determinar em quantos dias desta > > e —
semana a temperatura esteve acima da média. Suponha que as temperaruras sejam todas
A solugdo para este problema envolve os se- . . .
i _ positivas e que nenhuma seja maior que
BN Passos: 80°C. Dica: crie uma rotina que exiba uma
a) Obrer os valores das temperaturas. . :
. linha, com uma quantidade de caracteres
b) Calcular a média desses valores. de tamanho proporcional i temperatura.
<) Venfi(;ar quantos deles sio maiores que 8. Faga um algoritmo que construa dois veto-
e res A e B de 10 elementos e, a partir de-
3. Crie vetores para armazenar: les, crie um vetor C, composto pela soma
a) As vogais do alfaberto. dos elementos, sendo: C[1] « A[1)]
b) As alturas de um grupo de dez pessoas. + B[10], C[2] « A[2] + B[%],
) Os nomes dos meses do ano. C[3] « A[3] + B[8] et
4. Modifique o cédigo do algoritmo do 9. Elabore um algoritmo que crie fions vetores
. A e B de 10 elementos e, a partir deles, crie
Exemplo 6.2, de forma que o nimero de B
elementos do vetor testel possa ser defi- um vetor C, composto pela unido dos ele-
nido pelo usudrio, mantendo a mesma ideia NGRS C!C_A ¢ B, dispostos em ordem cres-
cente, exibindo o resultado.
proposta.
5. Altere o cédigo do algoritmo do Exemplo 10. A partir de cinco vetores de cinco elemen-

6.5, mantendo a mesma proposta (exibir
a menor e a maior temperatura), porém
fazendo a ordenacio dos elementos de

tos inteiros, fornecidos pelo usudrio, crie
uma matriz de cinco linhas e colunas e exi-
ba seu conteudo.
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6.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

...........................................................................................................................................................................

1. Elabore um algoritmo que obtenha as dis- 4. Elabore um algoritmo que construa trés

crepancias e a variancia de uma amostra re-
lativa aos arremessos livres convertidos em
cesta (acertos), realizados por jogadores de
basquete. Como exercicio, agrupe os valo-
res em uma matriz, utilizando a Tabela 6.2
como referéncia.

Tabela 6.2 Arremessos convertidos.

Jogador  Acertos (X)

vetores de 10 elementos, com valores forne-
cidos pelo usudrio. Crie uma matriz [ 10,
3] com estes vetores, sendo que a primei-
ra e a terceira coluna da matriz resultante
deverdo apresentar os elementos na ordem
crescente, e a segunda coluna, na ordem
decrescente.

. Considere a Tabela 6.3, referente a produ-

tos armazenados em um depdsito, em que

sao considerados o estoque atual de cada
> 2 produto e o estoque minimo necessario.
3 6 Tabela 6.3 Produtos armazenados.
. 10 Cédigo Estoque Minimo Codigo Estoque Minimo
> ’ HEREREEEREE
6 2 | a3 | a5 | 12| 74| 9
! 3 | 26 | 20 | 13 | 2 | 40
s 12 a | 18 | 20 | 14 | 5 | 3
Soma 5 | 75 | 50 | 15 | 57 | 40
As discrepancias sio calculadas por x = X 6 46 30 16 43 40
— M, onde X ¢ a quanridade de acertos de 7 94 80 17 82 60
cada atirador e M, a média aritmética dos 8 37 50 18 26 40
acertos. A variancia S ¢ dada pela somartéria 9 32 50 19 31 40
de x, elevado ao quadrado. 10 I 0 20 v 0
Dados os vetores A = [15, 44, 23,
l, o, 18, 17, 37, 35, S4] e Monte a estrutura de dados indispensavel
B = [32, 115, 48, 55, 51, O,

48, 85, 15, 99], crie algoritmos para
gerar uma matriz C a partir da muldplica-
¢ao dos elementos de A pelos elementos de
B.Observeque C[1, 1] « A[1l, 1] *

para o armazenamento destes valores e exi-
ba (saida em video) um relatério geral des-
tes produtos, com um cabecalho, identifi-
cando cada coluna e exibindo uma lista dos
produtos em ordem crescente de cédigo.

B[ll 1]1 C[ll 2] - A[l, 1] * . , .

B[1, 2], C[1, 3] A[1, 1] * 6. Usando a estrutura criada para o exercicio
’ ’ ’ = ’

B[1, 3] etc anterior, gere um relatério (saida em video)
r .

. Crie um algoritmo que construa uma ma-
triz X[10, 3], cujos valores serao forneci-
dos aleatoriamente, e exiba os elementos na
ordem inversa 2 ordem de entrada.

r

com cabegalho, exibindo uma lista dos pro-
dutos com estoque igual ou abaixo do mi-
nimo, em ordem crescente de cédigo.

Ainda com base na estrutura utilizada no
exercicio 5 e o relatério gerado no exercicio
6, aperfeicoe o relatério, de modo que seja
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informada a quantidade de cada produto a
ser adquirida, para que o estoque seja o do-
bro do minimo, considerando, apenas, os
produtos com estoque igual ou abaixo do
minimo.

Considerando-se a proposta do exercicio 5,
seria possivel armazenar também o nome
dos produtos? Caso exista a possibilidade,
utilizando as estruturas estudadas neste ca-
pitulo, exiba o relatério de produtos com
SEus respectivos nomes.

9.

10.

Utdlizando a solugao adotada para a propos-
ta do exercicio 8, gere um novo relatério,
conforme solicitado no exercicio 7, agora
com os nomes dos produtos.

A partir de cinco vetores, de cinco elemen-
tos inteiros, fornecidos pelo usudrio, crie
uma martriz de cinco linhas e colunas, exi-
bindo seu contetido em ordem crescente de
valores.



Procedimentos e funcoes

» Técnica da modularizacao
» Procedimentos
» Funcoes

» Escopo de varidveis

» Parametros

» Passagem de parametros

Objetivos de aprendizagem

Apreender os conceitos de procedimentos, funcdes, escopo de variaveis e parametros; compreender que estes
s30 alquns recursos utilizados para tornar os algoritmos mais eficientes, possibilitando a reutilizacao de codigos,
isto &, 0 uso de algumas rotinas, em varios programas, inclusive com objetivos diferentes.

7.1 TECNICA DA MODULARIZACAO

A programacao estruturada consiste na divisio de uma tarefa em partes, cada uma
delas responsdvel por uma atividade. Desta forma, compreender o problema torna-se
mais simples e, como consequéncia, a extensao dos programas diminui, de maneira que,
sc alguma alteragio ou accrto forem necessarios, isso poderd ser feito mais rapidamente.

A cada uma dessas partes ¢ dado o nome de mddulo e a modularizagao é a técnica
utilizada para desenvolver algoritmos, dividindo o problema em partes, por meio de
refinamentos sucessivos.

Um refinamento sucessivo refere-se a reducio de um problema a um conjunto de
tarefas destinadas a soluciond-lo, de maneira eficiente. Para cada tarefa, desenvolve-se
um algoritmo (programa} que poderd ser utilizado na soluc¢ao de outros problemas,
pois cada médulo é independente. O gerenciamento das tarefas é feito pelo algoritmo
principal ou, médulo principal, que “chama” ou aciona os outros médulos, que deve-

rao scr escritos por meio de fungdes ou procedimentos.

\J

' Duas técnicas de refinamento sucessivo sdo: top-down {de cima para baixoj e botiom-yp (de
baixo para cima). Na primeira, parte-se do problema como um todo, detalhando-o ateé atingir o

nivel desejado de mintcia. Na segunds, parie-se de detalhes, ampliando a abrangéncia, até
a solugdo do problema.

101
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7.2 PROCEDIMENTOS

Um procedimento (procedure), também conhecido como sub-rotina, é um conjunto de
instrugdes que realiza uma determinada tarefa. Um algoritmo de procedimento é criado da
mesma maneira que outro algoritmo qualquer, devendo: ser identificado e possuir varidveis,
operagoes e até fungoes.

Pseudocadigo:
Procedimento nome_do_procedimento (lista de parametros)
Var
<declaragdo das variaveis do procedimento> //variaveis locais
Inicio

<instrucdes do procedimento>
Fim nome_do_procedimento.

\J
& Nem sempre existe a necessidade do uso de parametros; este assunto sera abordado na Secdo 74.

Fluxograma:

Nome do
procedimento

/

Leitura das
variaveis do
procedimento

Y

Operacoes do
procedimento

¥

Retornar

Figura 7.1 Fluxograma de um procedimento.

(\J
& Ainstrucdo Retornar indica que o controle do fluxo de execucdo devera retornar ao algoritmo principal.
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Java:

Em Java, os médulos, sejam eles procedimentos ou fungées, sao representados por clas-
ses ou métodos. Para escrever um método em Java, representando procedimentos ou fun-

goes, utiliza-se a seguinte sintaxe:
<modificadores> <tipo_retorno> <nome_método>(<argumentos>)

{

<instrucgdes>;
}
Onde:

<modificadores>: sio elementos que caracterizam o método, quanto ao acesso e 2
visibilidade. Os métodos, bem como as classes e as varidveis, podem possuir mais de um
modificador, nao importando a sua ordem.

Os modificadores mais utilizados sao:

* public: pode ser invocado livremente e indica um método que é visivel para qual-
quer um que “enxergue” a classe.
* protected: pode ser utilizado apenas na mesma classe e em suas subclasses.
* private: pode ser invocado apenas na classe.
* final: nao pode ser sobrescrito e equivale a declaragao de uma constante.
* static: ndo necessita de objeto, podendo ser invocado a partir do nome da classe.
Por excmplo: Integer.parselnt (<String>).
Além desses, existem outros modificadores, como: abstract, native, transient, vo-
latile, strictfp esynchronized.
<tipo_retorno>: indica o tipo de dado que devera ser retornado ao ambiente de cha-
mada. No caso de procedimento, o retorno é void, indicando que nao ha retorno de valor.
<nome_método>: é um identificador vilido da linguagem, obedecendo as mesmas re-
gras que os identificadores de classe, objeto e varidvel.
<argumentos>: indica a lista de argumentos que serdo passados como parametros para
o método. A sintaxe dos argumentos ¢ a de declaracao de varidveis: tipo identificador e os
vérios parametros sao separados por virgulas.

Se ndo ha modificador, 0 método pode ser “chamado” apenas no mesmo pacote, que € um conjunto
de classes de um modulo.

7.2.1 CHAMADA DE PROCEDIMENTOS

A chamada de um procedimento corresponde 20 momento em que este ¢ acionado e seu
codigo executado, podendo ocorrer a passagem, ou nao, de parametros. A execucio do cha-
mador ¢ interrompida e o controle é passado para o procedimento, até que seu conjunto de
instrugoes seja finalizado, momento em que o controle de execucio volta para o chamador.
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(\}
& O chamador pode ser tanto o algoritmo principal como outros procedimentos ou fungdes que tenham
acesso ao procedimento chamado.

Algoritmo Principal //nome do algoritmo principal

Procedimento
‘ Procedimento nome_do_procedimento (lista de parametros)

E Var

E <declaragao de variaveis do procedimento>
i Inicio

E <instrugdes do procedimento>

; Fim nome_do_procedimento.

_________________________________________________________________________________________________

<declaragdo de variaveis do algoritmo principal>
Inicio
<instrugdes do algoritmo principal>

: Chamada do procedimento !
: <nome_do_procedimento (lista_de_parametros)> :

Elaborar um algoritmo que realize a operacao aritmética escolhida pelo usuario, a saber:
adicao, subtracao, multiplicacao ou divisao, apresentando uma mensagem com o resulta-
do obtido. Criar um menu de opcoes para o usuario no algoritmo principal e médulos com
procedimentos para a realizacao das operacoes, conforme o diagrama da Figura 7.2.

Algoritmo
principal
(menu)
I I ] ]
Médulo para Modulo para Modulo para Moédulo para
adicao subtracao multiplicacao divisao

Figura 7.2 Maddulos do Exemplo 7.1.

Pseudocodigo:
1. Algoritmo Exemplo7_1
2. Procedimento ModAdicao //inicio do procedimento
3. Var vl, v2, res: real

4. Inicio
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5. Ler (v1l, v2)

6. res « vl + v2

7. Mostrar (res)

8. Fim ModAdicao. //fim do procedimento
9. Procedimento ModSubtr

10. Var vl, v2, res: real

11. Inicio

12. Ler (vl1l, v2)

13. res « vl - v2

14. Mostrar (res)

15. Fim ModSubtr.
16. Procedimento ModMultipl

17. Var vl, v2, res: real
18. Inicio

19. Ler (vl, v2)

20. res - vl * v2

21. Mostrar (res)

22. Fim ModMultipl.

23. Procedimento ModDiv

24. Var vl1l, v2, res: real
25. Inicio

26. Ler (vl, v2)

27. res « vl / v2

28. Mostrar (res)

29. Fim ModDiv.

30. Var opcao: inteiro //algoritmo principal

31. Inicio
32. Ler (opcao)
33. Escolha opcao

34. Caso 1: fagca ModAdicao

35. Caso 2: faca ModSubtr

36. Caso 3: faca ModMultip

37. Caso 4: faca ModDiv

38. Caso contrario: Mostrar (“Fim de Programa”)
39. Fim-Escolha

40. Fim. //fim do algoritmo

Na solugdo apresentada, na linha 1, faz-se a identificacio do algoritmo principal, no
caso, Exemplo7_1. Nalinha 2, tem inicio a declaragao do procedimento, Modadicao que
é finalizado na linha 8, Fim Modadicao. A palavra reservada Fim inclui-se 0 nome do mé-
dulo Modadicao e, na sequéncia, segue a declaracao dos demais procedimentos envolvidos
na solugao. Cada procedimento contém o conjunto de instrugoes necessdrio a realizagao da
operagdo ao qual se aplica.

Na linha 30, faz-se a declaracao das varidveis do algoritmo principal (Exemplo7_1): no
caso, a varidvel opgao. Na linha 31, inicia-se o bloco de instrugées do algoritmo principal,
que acionard o procedimento, de acordo com o valor informado para a varidvel opcao.
Para a chamada do médulo, basta informar o seu nome, uma vez que nao hd parametros.
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Ap6s a efetivagao do procedimento chamado, o fluxo de execucio retorna para o algoritmo
principal, e, neste caso, o algoritmo Exemplo7_1 segue executando a préxima instrugao,
que, em nosso exemplo, é a execugao da instrugao Fim (linha 40).

Observe que, em cada um dos procedimentos ModAdicao, ModSubtr, ModMultipl e
ModDiv, repete-se a declaracao das varidveis v1, v2 e res. Neste caso, as varidveis foram decla-
radas como locais, gerando redundancia, que pode ser resolvida declarando-as como varidveis
globais, no médulo principal, assunto que serd detalhado mais adiante quando discorrermos
a respeito de escopo de varidveis. O fluxograma do Exemplo 7.1 pode ser visto na Figura 7.3.

Fluxograma:
ModAdicao ModSubtr
vl, v2 vl, v2
Y Y
ModAdicao | — rese vl +v2 res « vl -v2
F
Q—Ma ModSubtr —)‘
B
Opcao =3 V.—>{| ModMultipl _,‘
ModMultipl ModDiv
F
vl, v2 vl, v2
Opgio = 4 V|| ModDiv | |>@ . .
res « vl * v2 rese« vl [v2
"Fim de
Programa”

Retornar Retornar

00,
00,

Figura 7.3 Fuxograma do Exemplo 7.1.
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import javax.swing.JOptionPane;
public class Exemplo7_1{
public static void main (String[] args){

}

int opcao;

107

opcao = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog(

“Escolh

a a sua opgao:\n” +

“1 - Adicdo\n” +

“2 = Su
“3 - Mu

“4 - Di
switch (opc
case 1 :
case 2 :
case 3 :
case 4 :
default :

null,

}

btragao\n” +

ltiplicagao\n” +

visao”));

ao){

modAdicao(); break;

modSubtr(); break;

modMultipl(); break;

modDiv(); break;
JOptionPane.showMessageDialog(
“Fim do Programa”);

static void modAdicao( ){

}

double v1;
double v2;
double res;

vl = Double.parseDouble (JOptionPane.showInputDialog(

“Digite

v2 = Double.parseDouble (JOptionPane.showInputDialog(

“Digite
res = vl +
JOptionPane
null, #

o primeiro valor”));

o segundo valor”));
v2;
.showMessageDialog(
Soma = “ + res);

static void modSubtr( ){

}

double v1;
double v2;
double res;

vl = Double.parseDouble (JOptionPane.showInputDialog(

“Digite

v2 = Double.parseDouble (JOptionPane.showInputDialog(

“Digite
res = vl -
JOptionPane

null, ~

o primeiro valor”));

o segundo valor”));
v2;
.showMessageDialog(
Subtracdo = “ + res);

static void modMultipl( ){

double v1;
double v2;
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50. double res;

51. vl = Double.parseDouble(JOptionPane.showInputDialog(
52. “Digite o primeiro valor”));

53. v2 = Double.parseDouble(JOptionPane.showInputDialog(
54. “Digite o segundo valor”));

55. res = vl * v2;

56. JOptionPane.showMessageDialog(

57. null, “Multiplicacdo = “ + res);

58. }

59.

60. static void modDiv( ){

61. double v1;

62. double v2;

63. double res;

64. vl = Double.parseDouble(JOptionPane.showInputDialog(
65. “Digite o primeiro valor”));

66. v2 = Double.parseDouble(JOptionPane.showInputDialog(
67. “Digite o segundo valor”));

68. res = vl / v2;

69. JOptionPane.showMessageDialog(

70. null, “Divisdo = “ + res);

71.  }

72.}

Nas instrucoes da linha 6 até a 9, fazemos uso do caractere de formatagio \n para que
cada opcao seja escrita em uma linha, isto ¢, o \n provoca o salto para a linha seguinte. Para
efeito de apresentagao, a instrugao foi quebrada em virias linhas, porém nada impede que
seja escrita em uma Gnica. Na quebra de instru¢oes em mais de uma linha, ¢ importante
verificar o ponto que isto pode ser feito, para que nao provoque erro.

................................................................................................................................

\\
5‘ A ordem em que os métodos sdo escritos € indiferente para a execucao do programa, da mesma forma
que esta independe da ordem em que eles sao chamados.

7.3 FUNCOES

As fungaes sao criadas e chamadas da mesma maneira que os procedimentos. A diferenca
entre eles é que as fungoes podem ser utilizadas em expressoes, como se fossem varidveis,
pois retornam valores que sao associados a0 seu nome. Para esses valores, faz-se necessdria a
declaragao do tipo de dado a ser retornado:

Funcdo nome_da_ funcdo (listade parametros): tipo de retorno_da funcdo
Var

Declaragao das variaveis pertentes a fungao (variaveis locais)
Inicio

Operagdes/Instrugdes da fungao
Retornar (variavel)
Fim nome_da_fungao



Capitulo 7 | Procedimentos e fungées 109

AY
5. Tanto os procedimentos como as fungdes sdo “minialgoritmos”, que possuem varidveis e até mesmo
outros procedimentos e fungoes.

Fluxograma:

Nome da
funcao

Leitura das
variaveis
da funcao

Y

Operacoes da
funcao

Retornar

Figura 7.4 Fuxograma de uma funcao.

Java:

Os métodos para representaciao de fungdes tém uma sintaxe muito parecida com a
utilizada para representagiao dos procedimentos. O que os difere ¢ a especificacao do tipo
de retorno e da instrugdo return, ji que as fungdes devem, obrigatoriamente, retornar um
valor a rotina chamadora.

<modificadores> <tipo_retorno> <nome método>(<argumentos>)

{

<instrucdes>;

}
Onde:

<modificadores>: sao elementos que caracterizam o mérodo quanto ao acesso e a vi-
sibilidade e sao os mesmos mencionados para os procedimentos. Os métodos, bem como as
classes e as varidveis, podem possuir mais de um modificador, niao importando sua ordem.

<tipo_retorno>: indica o tipo de dado que deverd ser retornado ao ambiente de
chamada (void indica que nao hd retorno).

<nome_método>: ¢ um identificador vélido da linguagem, obedecendo as mesmas re-
gras que os identificadores de classe, objeto e varidvel.

<argumentos>: indica a lista de argumentos passados como parimetros para o méto-
do. A sintaxe dos argumentos ¢ a de declaracio de varidveis: #ipo identificador e os virios
parametros sao separados por virgulas.



110  Légica de programacio e estruturas de dados

return: palavra reservada que indica o valor que serd devolvido para o programa, sen-
do associada com a varidvel que armazena este valor. No caso de um método com tipo de
retorno void, nada é devolvido, portanto, nao se deve utilizar a instrugiao return, o que
constituiria um erro.

Assim como nos procedimentos, se ndao ha modificador, 0 método pode ser chamado apenas no
mesmo pacote.

' EXEMPLO 7.2
Ler um namero fornecido pelo usuario e calcular o fatorial.

Pseudocaddigo:

1. Fungdo Fatorial(n : inteiro) : inteiro
2. Var

3. i, fat: inteiro

4. Inicio

5. fat « 1

6. Para i de 1 até n Passo 1 faca
7. fat ~ fat * i
8. Fim-Para

9. Retornar (fat)
10. Fim Fatorial.

A declaracdo do tipo da funcao e das variaveis de parametro se faz necessaria, pois o parametro pas-
sado pode ser de um tipo e o retorno ou resultado de outro, conforme veremos a seguir.

Fluxograma:

Fatorial (n)

fat « 1

Retornar fat

fat< fat*i

S

Figura 7.5 Fluxograma do Exemplo 7.2.
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Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo7_2{

3. public static void main(String[] args)({
4. int numero;

5. int fat;

6. numero = Integer.parselnt(

7. JOptionPane.showInputDialog(

8. “Qual € o nimero?”));

9. fat = fatorial(numero);

10. JoptionPane.showMessageDialog(null,
11. “0 fatorial de “ + numero + “ é “ + fat);
12. }

13.

14. static int fatorial (int numero)({

15. int £ = 1;

16. for (int i = 1; i <= numero; i++)

17. f=f=* 1i;

18. return f£;

19. }

20.}

Na linha 14, iniciamos o método fatorial, que recebe um parimetro, denominado
parametro formal, descrito mais adiante.

................................................................................................................................

O resultado do calculo do fatorial de um numero pode ser um valor muito grande, ultrapassando a
capacidade de armazenamento da variavel, dependendo de seu tipo; desta forma, considere a possi-
bilidade de a operacao resultar em numeros incorretos.

7.4 ESCOPO DE VARIAVEIS

...........................................................................................................................................................................

Até agora, todos os exemplos apresentados utilizaram varidveis locais, isto é, varidveis
que podem ser empregadas somente no escopo do algoritmo no qual foram declaradas.
No entanto, isso pode ocasionar redundancia na declaragao das varidveis necessdrias, em
virios médulos. Observe o Exemplo 7.1, em que as varidveis v1, v2 e res foram declaradas
em todos os médulos. Para evitar esta redundancia, elas poderiam ser declaradas como
varidveis globais.

Varidveis declaradas no algoritmo principal podem ser utilizadas por todos os algorit-
mos hierarquicamente inferiores. Jd as varidveis locais de um determinado algoritmo podem
ser utilizadas por ele e nos algoritmos hierarquicamente inferiores, conforme mostra o dia-
grama da Figura 7.6.
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Algoritmo principal
Var V1, V2:inteiro
Resp:logica
| ] ]
Algoritmo A Algoritmo B Algoritmo C
Var V3:real Var V4:real Var V5:real

I

Algoritmo D Algoritmo E
Var V6:real Var V7:real
Algoritmo F
Var V8:real

Figura 7.6 Diagrama hierarquico de escopo de variaveis.

Supondo que este diagrama represente a hierarquia dos médulos da resolu¢ao de um
problema:

* As varidveis V1 e V2 foram declaradas, no médulo principal, e podem ser utilizadas
por todos os médulos dos algoritmos.

* A varidvel v3 foi declarada no algoritmo A, podendo ser utilizada pelos algoritmos D,
E e F, hierarquicamente inferiores a ele.

* As varidveis V4, V5, V6 e V8 podem ser utilizadas somente pelos algoritmos B, ¢, D e
F, respectivamente, pois nao possuem algoritmos hierarquicamente inferiores.

* A varidvel V7 pode ser utilizada pelos algoritmos E e F.

\J
g. A definicdo adequada das variaveis pode economizar memoria e tornar 0s programas mais eficientes.

7.5 PARAMETROS

Parimetros sao varidveis ou valores que podem ser transferidos do algoritmo principal 2 um
moédulo (fungio ou procedimento) para o qual estd sendo chamado, de modo que funcionam

como comunicadores entre os médulos. Existem dois tipos de parimetros: formais e reais.

7.51 PARAMETROS FORMAIS

Parimetros formais sao declarados nos médulos e tratados como as varidveis, tendo a fun-
a0 de receber os valores passados do algoritmo que o chama e, entao, informa os valores que
substituirdo esses parimetros. No exemplo a seguir, as varidveis A e B sao parimetros formais.
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‘ EXEMPLO 7.3

...........................................................................................................................

Calcular a multiplicacao entre dois numeros.

Pseudocddigo:

1. Procedimento Multiplica(A, B : reais)
2. Var Res: real

3. Inicio

4. Res « (A * B)

5. Mostrar (Res)

6. Fim.

Fluxograma:

Multiplica
(A, B)

Res<—A*B

Retornar

Figura 7.7 Fluxograma do Exemplo 7.3.

Java:

1. static void multiplicar (double a, double b){

2. double res;

3. res = a * b;

4. System.out.println(“Resultado= “ + res);
5. }

7.5.2 PARAMETROS REAIS

Os pardmetros reais sio os valores passados pela rotina que chama o médulo (fungao
ou procedimento), substituindo os parimetros formais. No Exemplo 7.4, os parimetros
formais A e B do procedimento Multiplicar serdo substituidos pelos valores fornecidos
para as varidveis Numl e Num2 do algoritmo principal.

EXEMPLO 7.4

Calcular a multiplicacao entre dois nimeros.

Pseudocadigo:

1. Algoritmo Exemplo7_ 4
2. Procedimento Multiplicar (A, B: real)
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3. vVar Res : real
4. Inicio

5. Res « A * B

6. Mostrar (Res)
7. Fim Multiplicar.
8. vVar

9. Numl, Num2: real
10. 1Inicio

11. Ler (Numl, Num2)
12. Multiplicar (Numl, Num2)
13. Fim.

(\}
& Se o procedimento Multiplicar fosse implementado como uma fungdo, seria necessario informar
o tipo de dado esperado como retorno na declaracao da funcdo. Também deveria ser utilizada a pala-
wra retorno (variavel) no algoritmo, ou return (varidvel) no programa Java.

Na linha 1, Exemplo7_4, o algoritmo principal é identificado; na linha 2 inicia-se o
Procedimento Multiplicar, que recebe valores para dois parimetros formais, A e B. Na
linha 9, as varidveis Num1 e Num2 sdo declaradas, recebendo os valores que serao passados
para o procedimento. A chamada ao procedimento ocorre na linha 12, indicando seu nome
e informando os valores que serao passados. Estes sio os parametros reais, porque recebem
os valores fornecidos pelo usudrio ou decorrentes de algum processamento.

Fluxograma:

Inici Multiplicar

nicio (A. B)
Num1, Num2 Res « A*B

Y
Multiplicar
(Num1 , Num2)
Figura 7.8 Fuxograma do Exemplo 7 .4.
Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplo7_4({

3. public static void main (String[] args){
4. int numl, num2;
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5. numl = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog(
6. “Qual € o ntimero 127));

7. num2 = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog(
8. “Qual € o nGmero 227));

9. multiplicar(numl, num2);

10. }

11.

12. static void multiplicar(int a, int b){

13. int res;

14. res = a * b;

15. JOptionPane.showMessageDialog(

16. null, “Resultado: “ + res);

17. }

18.}

No programa Exemplo7_4, linha 2, o método principal ¢ criado e na linha 4, sao decla-
radas as varidveis numl e num2, que serdo utilizadas para a passagem dos valores na chamada
ao procedimento multiplicar. Na linha 12, o procedimento multiplicar ¢ criado.
Observe que sio declarados os parimetros a e b — static void multiplicar(int a,
int b) — como sendo os parimetros formais, isto ¢, as varidveis que receberao os valores
utilizados no algoritmo do procedimento. Os parametros formais sao declarados no procedi-
mento ou na fungao, e, no nosso exemplo, o valor do parametro real num1 serd passado para o
parametro formal a e o valor do parimetro real num2 serd passado para o parametro formal b.

A passagem de parametros é a substitui¢ao dos parametros formais pelos parimetros reais,
quando argumentos, que nada mais sio que valores constantes ou varidveis, informados no
moédulo chamador ou principal, devem ser fornecidos, na mesma ordem dos parametros,
sendo que eles podem ser passados por valor ou por referéncia.

Na passagem de parimetros por valor, o valor do parimetro real é copiado para o parime-
tro formal do médulo, preservando assim seu valor original.

No Exemplo 7.4 foi utilizado este tipo de passagem, onde foi solicitada uma entrada
para os parimetros numl e num2, que s3o parimetros reais, e estes foram armazenados em
a e b, que sao parametros formais, os quais foram manipulados, preservando-se assim os
valores de numl e num2.

Na linguagem de programacao Java, os objetos sdo sempre passados por referéncia, significando que
quaisquer alteracoes de valor tornam-se permanentes.

Na passagem de parimetros por referéncia, toda alteragao feita nos parametros formais refle-
te-se nos parametros reais, e, desta forma, o parimetro é de entrada e saida. No Exemplo 7.4,
as varidveis numl e num2 so parametros de entrada e a varidvel res ¢ um parimetro de saida.
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7.7 EXERCICIOS PARA FIXACAO

Logica de programacao e estruturas de dados

...........................................................................................................................................................................

Nos exercicios a seguir, escreva os algoritmos
usando sempre procedimentos ou fungoes
adequados para a resolucio de cada problema.

Escreva um algoritmo para ordenar trés ni-
meros fornecidos pelo usuirio, utilizando a
passagem de parimetros formais.

Escreva um algoritmo para:

a) Preencher uma marriz A.

b) Ordenar os elementos da matriz A.

¢) Gerar uma matriz somente com os nu-
meros pares da matriz A.

d) Gerar uma matriz somente com os nu-
meros multiplos de 5.

e) Criar um menu para acessar os itens an-
teriores no programa principal.

Elabore um algoritmo que seja capaz de fa-
zer a conversao de um valor em real, para
o correspondente em délar, libra, franco e
iene, e vice-versa. O programa deverd con-
ter um menu com as opgoes e retornar os
resultados para o programa principal, en-
carregado da exibicao dos resultados.

Construa um algoritmo que verifique se
um dado numero é divisivel por outro, sen-
do que ambos devem ser fornecidos pelo
usudrio, usando a passagem de parimetros
formais, com a exibicio do resultado no
programa principal.

Faca um algoritmo que possibilite o arredon-
damento de um niimero real para um nime-
ro inteiro, seguindo o arredondamento pa-

drao, utilizando a passagem por referéndia.

10.

Elabore um algoritmo que escreva, por ex-
tenso, um nimero inteiro com até dez digi-
tos fornecido pelo usudrio.

Construa um algoritmo que verifique, sem
utilizar a funcao mod, se um numero é di-
visivel por outro.

Refaga o Exemplo 7.1 utilizando varidveis

globais.

Escreva uma fungio, para preencher um
vetor, com 30 numeros inteiros sorteados
aleatoriamente. O vetor deverd ser retor-
nado ao programa principal, e vocé deve
acrescentar:

a) Um procedimento que recebe o vetor
preenchido no item anterior, faz a orde-
nagio dos elementos e apresenta o resul-
tado através de uma mensagem exibida
ao usudrio.

b) Uma fungio que recebe o vetor preen-
chido no item a e que retorna a quan-
tidade de nimeros multplos de 7 que
existem no conjunto.

c) Escreva o programa principal e faca a
chamada aos mérodos criados nos itens
a,bec

Faca um algoritmo que receba um nime-

ro do usudrio, verificando se ele ¢ positivo

ou negativo, empregando obrigatoriamente

varidveis booleanas, utilizando:

a) Médulo procedimento com passagem de
parametro.

b) Médulo fungio com passagem de para-
metro.

7.8 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Para os exercicios a seguir, escreva os algo-
ritmos usando, sempre, procedimentos ou
fungoes adequados para a resolucao de cada
problema.

Escreva um algoritmo que calcule o mixi-
mo divisor comum entre dois nimeros for-
necidos pelo usudrio.

2.

Um fazendeiro precisa calcular dados cor-
respondentes aos animais de sua fazenda,
sendo que eles pertencem a espécies dife-
rentes: bovinos, ovinos e caprinos. Cons-
trua um algoritmo para a média de peso de
cada espécie, para os machos e as fémeas, a
partir de dados fornecidos pelo usudrio.



3.

4.

Dada uma data abreviada, escreva-a por
extenso.

Fazendo a leitura de mil nimeros, pelo pro-
cesso de sorteio automatico, no qual os nu-
meros devem estar entre 0 e 100, verifique
qual foi:

a) O numero sorteado mais vezes.

b) O nimero sorteado menos vezes.

¢) O maior niimero.

d) O menor nimero.

Construa um algoritmo que calcule a so-
matdria dos n primeiros nimeros de um
conjunto, de modo que o valor de n devera
ser fornecido pelo usuirio.

Escreva um algoritmo que calcule o nime-
ro de horas de determinado periodo, esta-
belecido por duas datas.

Construa um algoritmo que verifique se
um dado nimero ¢ divisivel por outro, sen-
do que os nimeros devem ser fornecidos
pelo usuirio, além de ocorrer a utilizagao
da passagem de parimetros e do resultado

ser calculado e exibido no médulo.

Tabela 7.1 Codigos de produtos notaveis.

Cadigo

Produto notavel

Quadrado da diferenca de dois

1 numeros (QuadDif)
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8.

10.

Formula

@a-b*f@a-b
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Faga um algoritmo que receba dois nime-
ros positivos e calcule a soma dos n nime-
ros inteiros existentes entre eles, inclusive
estes numeros. Utilize um médulo funcio
com passagem de parimetro.

. Elabore um programa que contenha um

mérodo que receba as trés notas de um
aluno como parimetros ¢ um inteiro. Se
o inteiro for 1, o mérodo devera calcular
a média aritmérica das notas do aluno; se
for 2, deverd calcular a média ponderada,
com pesos 5, 3, 2. A média calculada devera
ser devolvida ao programa principal para,
entdo, ser mostrada. A média ponderada é

calculada pela seguinte formula: media =
(n1*5+n2*3+n3*2) / (5+3+2).

Desenvolva um algoritmo modularizado
que receba dois valores inteiros e o codigo
do produto notivel, conforme a Tabela 7.1
e, a partir de um menu de opgdes, permita
ao usuario escolher entre calcular e mostrar
o valor do produto notavel:

Usar madulo

Procedimento sem parametro, sem retorno

Quadrado da soma de dois
nimeros (QuadSoma)

@+b)*@+Db)

Procedimento com parametro, sem retorno

Soma do quadrado de dois
nimeros (SomaQuad)

a*a+b*b

Fungao sem parametro, com retorno

Diferenga do quadrado de dois
nuameros (DifQuad)

a*a-b*b

Funcao com parametro, com retorno

Produto da soma com a diferenca

5 de dois numeros (Prod)

@a-b*@+b

Procedimento sem parametro, sem retorno

0 Sair do programa

Observagao: o0 menu de opgoes deverd ser um médulo procedimento, sem passagem de
parametros € com retorno.
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Objetivos de aprendizagem

Tratar questoes relacionadas ao armazenamento de dados, por meio de registros, em arquivos-texto; conhecer
técnicas para a criacao e a manipulacao destes arquivos, realizando operacoes de busca, leitura, alteracao e es-
crita; verificar a conexao a uma base de dados, por meio da Java Database Connectivity (JDBC), implementando
operacoes de manipulacao de dados; aprender a criar uma agenda de contatos, por exemplo, para a persisténcia
em arquivo-texto e no banco de dados.

81 PERSISTENCIADEDADOS e

Os computadores utilizam os arquivos como estrutura para armazenamento, em
longo prazo, de grande volume de dados.

Dados mantidos em arquivos sao chamados de persistentes porque continuam exis-
tindo, apés o encerramento da execucao do programa, gravados em dispositivos de
armazenamento secunddrios, como disquetes, discos rigidos, discos épticos, unidades
de estado sélido etc.

Até agora, os exemplos apresentados armazenavam as informagoes, temporaria-
mente, na memoéria RAM do computador. Este recurso é bastante utilizado durante
a fase de aprendizado e também quando se estd desenvolvendo o algoritmo para a
resolugao de um problema sem que haja ainda a preocupagio com recursos de imple-
mentagio (como persisténcia dos dados, interfaces e estética, entre outros).

Para que as informagoes possam ser utilizadas posteriormente, elas precisam ser
transferidas para meios fisicos de armazenamento, guardadas em arquivos ou banco
de dados. A principal diferenca entre tais meios estd relacionada a organizagao do ar-
mazenamento, a0 acesso e a recuperacao dos dados. Os arquivos podem ser facilmente
criados utilizando os recursos disponiveis no sistema operacional do compurtador, ao

passo que, para a criagao de um banco de dados, é necessirio um software especifico, o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).

118
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Sistema operacional: software que € responsavel pelo gerenciamento do hardware e do software da
maquing, além de realizar a interface entre o usuario e o hardware.

8.2 ARQUIVO-TEXTO

...........................................................................................................................................................................

Um arquivo é um local reservado para guardar informagoes escritas, para uso futuro.
Um bom exemplo sio os arquivos de aco, utilizados para armazenar fichas de papel con-
tendo dados de clientes, produtos e pacientes, entre outros. Os arquivos podem armazenar
imagens, textos ou sons e, a titulo de exemplo, demonstraremos como armazenar informa-
¢oes de texto.

As informagoes de um arquivo-texto sio reunidas em registros, sendo que estes, por sua
vez, sao organizados em campos, no qual inserem-se os dados. Suponha que, no exemplo a
seguir, a Figura 8.1 represente a interface e a Tabela 8.1 represente o arquivo-texto.

/NOMC: \

Endereco:

\CEP: Tel.:

Figura 8.1 Interface.

Tabela 8.1 Arquivo-texto.

Nome Endereco CEP Tel.
Pedro Rua do Bosque, 10 | 08000102 67867766
Maria Rua da Gruta, 247 | 09009904 31237788
Gilberto Av. Sul, 3196 07983001 78966998

Observe que:

* Na interface, sao representados os nomes dos campos, que devem ser legiveis para o
usudrio, isto ¢, ele deve ler e entender o que devera ser digitado nos espacos reserva-
dos para as informagoes.

* No programa, deve existir uma varidvel para cada informacio, digitada na interface.

* Noarquivo, deve existir um campo para cada varidvel onde os dados sao armazenados.

No arquivo, cada linha representa um registro, que é um conjunto de campos, isto é,
um conjunto de informagées sobre um determinado assunto (Tabela 8.2). Cada campo re-
cebe dados que sio armazenados no arquivo, por meio da associacio da varidvel da interface
com o campo do arquivo.



120 Légica de programacio e estruturas de dados

(\}
5. Os tipos de dados das varidveis e dos campos sdao 0s mesmos estudados no Capitulo 3. Os registros
sao estruturas de dados compostos por um conjunto de campos definidos.

Tabela 8.2 Campos e registros.

Rua do Bosque, 10 | 08000102 67867766
Maria Rua da Gruta, 247 | 09009904 31237788

Registros

Gilberto Av. Sul, 3196 07989001 78966998

Escrever dados em arquivos pressupde a possibilidade de ler, alterar, escrever e apagar,
operagées bisicas de manipulagio, que requerem o estabelecimento de formas de acesso.
Basicamente, podemos considerar duas possibilidades: o acesso sequencial e o acesso alea-
torio (ou randomico).

8.3.1 ARQUIVOS SEQUENCIAIS

Os arquivos sequenciais armazenam informagoes, em caracteres, no formato ASCII e os
dados sao gravados na ordem em que sao digitados. Eles apresentam alguns inconvenientes:

* As informagoes sao lidas na mesma ordem em que foram inseridas, isto é, em
sequéncia.

¢ E necessirio que o arquivo todo seja percorrido, até que a informagio seja localizada.

* As informagoes nao podem ser alteradas diretamente no arquivo. Para se alterar al-
gum dado, é necessirio copiar todas as informacoes do arquivo anterior para um
novo arquivo, ja com as alteragoes.

* Esse tipo de arquivo nao ¢ recomendado para trabalhos com grande volume de in-
formagoes, pois ¢ lento.

* Nao ¢ possivel abri-lo para leitura e escrita.

\J
5‘ ASCII é a sigla para American Standard Code for Information Interchange (Cédigo Padronizado
Americano para Intercdmbio de Informacdes). A tabela ASCIl possui 256 combinacdes de 8 bits,
que representam os caracteres.
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8.3.2 ARQUIVOS DE ACESSO ALEATORIO

Os arquivos de acesso aleatorio (ou randémico) também armazenam as informagoes no
formato ASCII. Cada registro ¢ gravado em uma posicao especifica e, assim, as informagoes
podem ser lidas independentemente da ordem em que foram inseridas.

(\J
& Os arquivos de acesso aleatorio (ou randdémico) sdo também chamados de arquivo de acesso direto.

8.4 OPERACOES DE MANIPULACAO DE ARQUIVOS SEQUENCIAIS

...........................................................................................................................................................................

As informacoes dos arquivos, por estarem armazenadas em um dispositivo fisico, po-
dem ser manipuladas, isto é, o arquivo pode ser atualizado ou simplesmente consultado.
Para a manipulagao dos arquivos, existem quatro operagdes bdsicas:

* Inclusao: trata-se da insercao de novos registros.

* Consulta: operagio de leitura ou busca dos dados ja armazenados.

* Alteragao: trata-se da possibilidade de alteragao de um ou mais campos do conjunto.
* Exclusao: corresponde a operagao de eliminagao de registros.

8.4.1 OPERACAO DE INCLUSAO EM ARQUIVO SEQUENCIAL

Os arquivos-texto nao impdem qualquer estrutura para o armazenamento das informa-
¢oes, cabendo ao programador estruturar os registros com campos e tipos de dados neces-
sarios aos requisitos da aplicacao que precisa desenvolver. Para que seja possivel manipular
arquivos sequenciais, serd necessario:

1) Declarar o registro e o arquivo.

2) Declarar as varidveis de arquivo e registro.
3) Abrir o arquivo.

4) Fechar o arquivo.

Estes passos sao utilizados para qualquer operagao de manipulacao de arquivos, tais
como inclusao, consulta, alteragao e exclusao e serao explicados nos exemplos a seguir.
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' EXEMPLO 8.1

...........................................................................................................................

Construcao de uma agenda que armazene nomes, enderecos e telefones, com a operacao
de inclusao em arquivo sequencial.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo8_1
2. var
3. Tipo reg_agenda = registro
4. Nome: caracter
5. End: caracter
6. Tel: caracter
7. Fim registro
8. Tipo arq _agenda: arquivo sequencial de reg_agenda
9. Auxiliar: reg_agenda
10. Agenda: arq_agenda
11. Inicio
12. Abrir (Agenda)
13. Repita
14. Avancar (Agenda)
15. Até (EOF (Agenda))
16. Ler (Auxiliar.Nome, Auxiliar.End, Auxiliar.Tel)
17. Armazenar (Agenda, Auxiliar)
18. Fechar (Agenda)
19. Fim.

AY
EOF: Sigla para End Of File (fim de arquivo).

Nos algoritmos, deve ser declarada, primeiro, uma estrutura do tipo registro, com todos
os campos, cujas informagoes pretende-se armazenar, conforme trecho das linhas 3 a 7 do
Exemplo 8.1.

E necessirio também declarar um identificador do tipo arquivo, mencionando o tipo de
arquivo que serd utilizado. Este identificador é associado ao arquivo formado pelos registros
de reg_agenda. As varidveis Auxiliar e Agenda sdo varidveis de registro e de arquivo,
respectivamente.

Para que seja possivel a manipulacao do arquivo, este deve ser aberto com a instrugao:

Abrir (nome da variavel de arquivo)

Apés a abertura do arquivo, serd disponibilizado o primeiro registro armazenado e, para
acessar os proximos registros, utiliza-se a instrugao:

Avancar (nome da variavel de arquivo)

No caso de se desejar que o arquivo seja posicionado no ultimo registro, utiliza-se uma
estrutura de repetigao que execute o avango pelos registros até o final do arquivo:
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Repita
Avancar (nome da variavel de arquivo)
Até (EOF (nome da variavel de arquivo))

(\J
5. Por se tratar de um arquivo sequencial, para se chegar ao Ultimo registro, percorre-se 0 arquivo todo,
passando por todos os registros armazenados, como em uma fita cassete.

Para processar a inclusio de um registro, ¢ necessario que seus campos sejam preenchidos,
na mesma ordem, e com os mesmos campos do arquivo. Por isso, a varidvel de registro ¢ de-
clarada com o tipo da estrutura do registro do arquivo.

No caso do Exemplo 8.1, temos:

* Declaragao da estrutura de dados do tipo registro:

Var Tipo reg_agenda = registro
Nome: caracter
End: caracter
Tel: caracter
Fim registro
* Declaragio da varidvel do tipo registro que terd o mesmo formaro da estrutura de dados
criada para o registro, isto ¢, Auxiliar.Nome, Auxiliar.End, Auxiliar.Tel:

Auxiliar: reg_agenda

* Preenchimento dos campos:

Ler (Auxiliar.Nome, Auxiliar.End, Auxiliar.Tel)

Depois de representar o preenchimento dos campos, serd necessirio indicar a operagao
de armazenamento do contetido no arquivo e, para isto, utiliza-se a instrugao:

Armazenar (nome da variavel de arguivo, nome da variivel de registro)
Armazenar (Agenda, Auxiliar)

A varidvel de arquivo Agenda receberd o contetiido da varidvel de registro Auxiliar.
Por dltimo, o arquivo deve ser fechado, com a instrucio:

Fechar (nome da variivel de arquivo)

Para representar uma estrutura do tipo registro, em Java, utilizou-se uma classe
RegAgenda que possui como atributos: nome, end e tel. Esta forma de representagio
¢ necessdria, uma vez que Java trabalha orientado a objetos. Assim, cada entrada em
RegAgenda corresponde a um novo registro e refere-se a um novo objeto da classe,
que possui caracteristicas proprias, isto é, um nome, um endere¢o e um telefone que o
distinga dos demais objetos existentes.
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Java:

1. public class RegAgenda {

2. private String nome;

3. private String end;

4. private String tel;

5.

6. public RegAgenda (String nome, String end, String tel){
7. this.nome = nome;

8. this.end = end;

9. this.tel = tel;

10. }

11. public sString mostraNome ()
12. return nome;

13. }

14. public String mostraEnd (){
15. return end;

16. }

17. public String mostraTel (){
18. return tel;

19. }

20. }

A declaracao da classe, correspondente ao registro, ¢ feita nas linhas de 1 a 4. Jd nas
linhas de 6 a 10, é definido 0 método construtor, responsavel pela instanciagao de novos
objetos da classe ou, para o nosso caso, de novas entradas de registro em RegAgenda. Este
método usa o modificador this para indicar que o atributo da classe recebe o valor passado
pelo parimetro, de mesmo nome.

Para exibir os atributos de cada novo objeto instanciado, criaram-se os métodos
mos traNome ( ), mostraEnd () emostraTel (), que retornam os valores dos atributos.

O algoritmo codificado em Java relativo ao Exemplo 8.1, que utiliza a classe RegAgenda
para defini¢ao das entradas de novos registros na agenda, ¢ apresentado a seguir.

“ Lembre-se de que Java € uma linguagem case-sensitive. As referéncias as variaveis e aos métodos
devem ser feitas exatamente da forma que estes foram declarados, considerando as letras maiusculas
€ minusculas.
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Java: classe para escolher um arquivo

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. import javax.swing.JFileChooser;

3. import java.io.File;

4. public class EscolherArquivo {

5. public static String caminho(){

6. JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();
7. fileChooser.setFileSelectionMode (

8. JFileChooser.FI LES_ONLY);

9. int result = fileChooser.showOpenDialog(null);
10. if (result == JFileChooser.CANCEL_OPTION)

11. return null;

12. File arquivo = fileChooser.getSelectedFile();
13. if (arquivo == null || arquivo.getName().equals(“”))
14. JOptionPane.showMessageDialog(null,

15. “Nome de arquivo invalido”);

16. else

17. return arquivo.getPath();

18. return null;

19. }

20.  }

Para facilitar a escolha do arquivo utilizado na gravacao dos dados da agenda, criamos
a classe EscolherArquivo, que abre uma janela para navegar na estrutura do diretério
do computador, usando um recurso da classe JFileChooser, do pacote javax.swing.

O método caminho retorna uma s¢7ing com o caminho completo do arquivo escolhido,
usando o método getPath, da classe File, do pacote java. io, conforme a instrucio da
linha 17.

Na linha 12, usa-se o objeto arquivo da classe File para receber a referéncia do
arquivo selecionado pelo método getselectedFile, utilizado pelo objeto fileChooser
da classe JFileChooser.

A janela (Figura 8.2) permite a navegacgao pelas pastas até encontrar o arquivo escolhi-
do, possibilitando digitar um novo nome, caso ele ainda nao exista. O nome digitado e o
caminho completo serao retornados para o chamador. Lembre-se de udilizar arquivo com a
extensao txt, apropriada para a aplicagiao que estamos desenvolvendo.
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Figura 8.2 Janela de navegacao.

Algumas verificacoes sao feitas, como a da linha 10, para averiguar se o usudrio clicou
no botdo cancelar, e a da linha 13, para conferir se nenhum arquivo foi selecionado ou
nenhum nome foi digitado.

Java: classe principal do exemplo

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. import java.io.*;
3. public class Exemplo8_1{

4. public static void main(String[] args){

5. try{

6. String arquivo = EscolherArquivo.caminho();
7. Bufferedwriter saida;

8. saida = new Bufferedwriter(

9. new FileWriter(arquivo, true));

10. String nome = JOptionPane.showInputDialog(
11. “Digite o nome”);

12. nome = nome.toUpperCase();

13. String end = JOptionPane.showInputDialog(
14. “Digite o enderego”);

15. end = end.toUpperCase();

16. String tel = JOptionPane.showInputDialog(
17. “Digite o telefone”);

18. RegAgenda regAgl = new RegAgenda(nome, end, tel);
19. saida.write (regAgl.mostraNome() + “\t”);
20. saida.write (regAgl.mostraEnd () + “\t”);
21. saida.write (regAgl.mostraTel () + “\r\n”);
22. saida.flush();

23. saida.close();

24. }catch (Exception e){

25. JOptionPane.showMessageDialog(null,

26. “Erro de acesso ao arquivo”);

27. }

28. }

29. )
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Na linha 6, declara-se a varidvel arquivo, que recebe o caminho do arquivo escolhido,
onde sdo gravados os dados digitados para nossa agenda. Nas linhas de 7 2 9 estd a declara-
¢ao do contéiner de dados, usado para armazenar e escrever no arquivo escolhido. Declara-
-se 0 objeto saida, da classe Buf feredwriter, que ¢ o contéiner de dados, usando um
objeto da classe Filewriter, o qual define uma saida para o arquivo escolhido, cujo
caminho estd na varidvel arquivo, passado como parametro.

Um detalhe particular deve ser observado nesta declaragao: na linha 9, quando
se define o nome do arquivo, destinado ao armazenamento dos dados, no trecho
FileWriter (arquivo, true), tem-se, na verdade, a chamada de um método com
passagem dos parimetros arquivo e true. O primeiro é o caminho, conforme ji foi dito,
e o segundo significa que o arquivo serd acessado com a condi¢ao append = true, isto é,
os dados gravados serao sempre inseridos ao final do arquivo. Vale ressaltar ainda que, caso
0 arquivo ndo exista, ele serd criado automaticamente.

O processo de entrada dos dados ¢ executado a partir das instrugoes das linhas 10 a 17,
segundo as quais os caracteres lidos a partir do teclado serdo transferidos para as respectivas
varidveis de armazenamento: nome, end e tel.

Na linha 18, ocorre a chamada do método construtor da classe, regAgenda, com a
respectiva passagem dos parimetros nome, end e tel, instanciando-se um novo objeto
regAgl da classe RegAgenda. No trecho de c6digo anterior (classe RegAgenda), pode-se
verificar a declaracao do método nas linhas 6 a 10.

A escrita dos dados é feita por meio do cédigo, nas linhas 19 a 21, com a chamada dos
métodos que retornam os atributos do novo objeto criado, como em:

saida.write (regAgl.mostraNome() + “\t”);

Aqui, temos a chamada do método que retorna o atributo nome do objeto regagl e
a transferéncia do resultado para a saida. O atributo “\t”, associado a0 nome, indica que,
ap6s o dado, serd gravado um espaco de tabulagiao como separador.

Ao final da transferéncia do dltimo dado, também é passado o caractere de controle
“\r\n” (retorno de carro e nova linha), utilizado como separador, indicando o final do
registro. O motivo da utilizagao desses separadores serd visto nos exemplos posteriores.

Nas linhas 22 e 23 sao chamados os métodos saida. flush () esaida.close(), que
fazem a transferéncia definitiva dos dados da meméria para o arquivo e o fechamento do
arquivo, respectivamente.

Pode-se perguntar por que os dados obtidos da entrada via teclado nao sao transferidos
diretamente para o arquivo, uma vez que eles estariam disponiveis, sem a necessidade de
instanciar um objeto da classe RegAgenda. O motivo é a necessidade de satisfazer os prin-
cipios da orientagio a objetos, segundo os quais cada novo dado ou registro é um objeto
e, assim, deve ser tratado como tal. Como serd visto posteriormente, a manipulacao dos
atributos dos objetos deve seguir esses principios, sendo garantido que alteragdes nesses
atributos somente poderao ser feitas mediante a chamada de métodos, que permitirao ou
nao as alteragoes. Os atributos de um objeto definem sua estrutura e as operagoes definem
seu comportamento. Os métodos implementam essas operagdoes que permitem alteragoes
nos atributos dos objetos, preservando sua integridade.
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8.4.2 OPERACAO DE CONSULTA EM ARQUIVO SEQUENCIAL

A operac¢ao de consulta em arquivo sequencial pode ser realizada de duas maneiras:

Saltando manualmente de um registro para o outro: neste caso, o usudrio visualizard
todos os registros, até que se chegue ao registro desejado.

Saltando automaticamente para o registro desejado: neste caso, utiliza-se uma varidvel
que recebe a informagao a ser encontrada no arquivo e, por meio de uma estrutura de re-
peti¢io, é provocado o avanco pelos registros até que seja encontrado o registro desejado.

\j
g. Quando se trabalha com arquivos sequenciais, em ambos 0s casos todos 0s registros sao percorridos,
até que se chegue ao registro desejado.

No exemplo a seguir, utilizamos o recurso de consulta automdtica e, para isto, serd de-
clarada a varidvel Buscar, que receberd o nome a ser consultado.

. EXEMPLO 8.2
Construcao de uma agenda que armazene nomes, enderecos e telefones, com operacao

de consulta.
1. Algoritmo Exemplo8_2
2. Var tipo reg_agenda = registro
3. Nome: caracter
4. End: caracter
5. Tel: caracter
6. Fim registro
y Tipo arq_agenda: arquivo sequencial de reg_agenda
8. Auxiliar: reg_agenda
9. Agenda: arq_agenda
10. Buscar: caracter
11. Inicio
12. Abrir (Agenda)
13. Ler (Buscar)
14. Repita
15. Avancar (Agenda)
16. Até (Auxiliar.Nome = Buscar) .ou. (EOF(Agenda))
17. Se (Auxiliar.Nome = Buscar) entdo
18. Mostrar(Auxiliar.End, Auxiliar.Tel)
19. Senao
20. Mostrar(“Nao cadastrado”)
21. Fim-Se
22. Fechar (Agenda)
23. Fim.

Neste exemplo, foi utilizada a varidvel Buscar, que recebeu o nome a ser consultado.
A estrutura de repetigio Repita provoca o avango pelos registros do arquivo, até que se
encontre o nome desejado ou o final do arquivo. Se a consulta for bem-sucedida, isto ¢, se
o nome desejado for encontrado, o programa exibird o endereco e o telefone.
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1. import javax.swing.JOptionPane;

2. import java.io.*;

3. public class Exemplo8_2({

4. static StringBuffer memoria;

5. public static void main(String[] args){

6. try{

7. String arquivo = EscolherArquivo.caminho();

8. Buf feredReader argentrada;

9. argentrada = new BufferedReader(

10. new FileReader(arquivo));

11. String nome = JOptionPane.showInputDialog(

12. “Digite o nome”);

13. nome = nome.toUpperCase();

14. String linha;

15. String end = “~;

16. String tel = “~;

17. while( (linha = argentrada.readLine()) != null){
18. memoria.append(linha + “\r\n");

19. }

20. int inicio = -1;

21. inicio = memoria.indexOf (nome);

22. if (inicio != =-1){

23. int ultimo = memoria.indexOf (“\t”, inicio);
24. nome = ler (inicio, ultimo);

25. int primeiro = ultimo + 1;

26. ultimo = memoria.indexof (“\t”, primeiro);
27. end = ler (primeiro, ultimo);

28. primeiro = ultimo + 1;

29. int fim = memoria.indexOf (“\n”, primeiro);
30. tel = ler (primeiro, fim);

31. RegAgenda regAgl = new RegAgenda (nome, end, tel);
32. JoptionPane.showMessageDialog(null, “Endereco: “ +
33. regAgl.mostrakEnd() + “\n” + “Telefone: * +
34. regAgl.mostraTel());

35. }else{

36. JoptionPane.showMessageDialog(null,

37. “Nao cadastrado”);

38. }

39. argentrada.close ();

40. }catch (Exception e){

41. JOptionPane.showMessageDialog(null,

42. “Erro de leitura”);

43. }

44. }

45. public static String ler(int primeiro, int ultimo)({
46. String dados = “";

47. dados = memoria.substring(primeiro, ultimo);

48. return dados;

49. }

50. }
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Na implementagio deste exemplo, cria-se uma estrutura chamada memoria, que é uma
varidvel de memoria do tipo stringBuffer (linha 4). Em Java, este tipo de varidvel é
semelhante ao tipo String, mas permite uma estrutura de trabalho mais avancada, como a
append, que adiciona um novo contetdo ao ja existente, sem perda de dados.

O contéiner de acesso aos dados do arquivo argentrada ¢ declarado como sendo
do tipo Buf feredReader, que usa a classe FileReader, em funcao do acesso aos dados
somente para leitura.

A linha 17 define a condicional de uma estrutura de armazenamento de dados, que se
repetird enquanto houver dados a serem lidos, isto é, lerd todos os dados até o fim do arqui-
vo. Esta condicional é equivalente a determinacao de EOF (End Of File).

A busca do nome na agenda ¢ feita na varidvel memoria, com o método indexof, que
recebe nome como parimetro, dado obtido pela entrada de dados, via teclado nas linhas
11 e 12. Este método retorna a posigao onde se inicia o caractere pesquisado. As posigoes
sao numeradas a partir de 0, significando que o teste de condicio, na linha 22, verifica se
o valor atribuido inicialmente a varidvel inicio foi alterado. Em caso afirmativo, isto é,
se inicio é diferente de —1, significa que a sequéncia de caracteres de nome foi localizada,
executando-se os comandos internos do lago.

Para obtermos os dados dos diversos campos, separadamente, buscamos “\t” (tabu-
lacao) apés a busca para localizar a primeira posicio do nome e, assim, obter apenas os
caracteres correspondentes. Por exemplo, suponha que fosse incluido o seguinte registro:

Gilberto da Silva Rua A, 203 apto 102 25834911

Para obtermos somente o campo nome (Gilberto da Silva), eferuamos a busca passando,
para o método indexOf, os parametros “\t” e inicio, que correspondem, respectivamen-
te, a tabulacio e a posicao em que foi encontrado o primeiro caractere do nome (varidvel
inicio). Para obtermos os caracteres referentes a0 campo nome, utilizamos o método ler,
fornecendo como parametros as posigoes de inicio e ultimo, correspondentes ao primeiro
e a0 ultimo caractere do nome. Observe também que foram incluidas as varidveis primeiro
e ultimo, que cumprem o papel de obter as posi¢oes de inicio e fim de cada campo, preser-
vando a varidvel inicio, que precisa manter seu valor e serd usada nos préximos exemplos.

Uma vez identificadas as posigoes correspondentes ao inicio e fim de um campo, estes
parametros sao passados para o método ler, como na linha 24, que obtém os caracteres e
0s retorna em uma string.

O mérodo ler (linha 45) usa o método substring para obter a string correspondente
ao campo do registro, usando as posigoes primeiro e ultimo dentro damemoria (contéiner
de dados) e armazenando o resultado em dados, que é retornada para 0 método chamador.

Obtidos todos os campos do registro, cada um deles é usado para instanciar o objeto
regAgl, seguindo os principios da orientacao a objetos, de forma que os mérodos da classe
RegAgenda possam ser utilizados para retornar os valores e exibi-los, conforme ocorre nas
linhas 32 a 34.

Foi feito o tratamento do erro capturado, durante a execucio do c6digo, exibindo uma
mensagem genérica “Erro de leitura” (linhas 40 a 43), que poderd ser modificada, de
acordo com a necessidade da aplicacao.
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8.4.3 OPERACAO DE ALTERACAO EM ARQUIVO SEQUENCIAL

EXEMPLO 8.3

...........................................................................................................................

Construcao de uma agenda que armazene nomes, enderecos e telefones, com a operacao

de alteracao em arquivo sequencial.

Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplo8 3
2. Var tipo reg_agenda = registro
3. Nome: caracter
4. End: caracter
5. Tel: caracter
6. Fim registro
7. Tipo arqg_agenda: arquivo sequencial de reg_agenda
8. Auxiliar: reg_agenda
9. Agenda: arq_agenda
10. Buscar: caracter
11. Novo_end: caracter
12. Novo_tel: caracter
13. Inicio
14. Abrir (Agenda)
15. Ler (Buscar)
16. Enquanto (Auxiliar.Nome <> Buscar) .e. (Nao EOF(Agenda)) faca
17. Avancar (Agenda)
18. Copiar (Agenda, Auxiliar)
19. Fim-Enquanto
20. Se (Auxiliar.Nome = Buscar) entdo
21. Mostrar (Auxiliar.End, Auxiliar.Tel)
22. Mostrar (“Novo endereco: ")
23. Ler (Novo_end)
24. Auxiliar.End - Novo_end
25. Mostrar (“Novo telefone: ”)
26. Ler (Novo_tel)
27. Auxiliar.Tel ~ Novo_tel
28. Armazenar (Agenda, Auxiliar)
29. Senao
30. Mostrar (“Nao cadastrado”)
31. Fim-Se
32. Fechar (Agenda)
33. Fim.

No algoritmo do Exemplo 8.3 ¢ feita uma consulta similar 2 do algoritmo do Exemplo

8.2, apresentando os dados se o registro for encontrado. Para a alteragao, devemos declarar

as varidveis, que receberao os novos valores, fazer a atribuigao e armazenar o resultado, con-
forme destacamos a seguir:

Mostrar (“Novo enderego: ")
Ler (Novo_end)
Auxiliar.End - Novo_end

Armazenar (Agenda, Auxiliar)
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Java:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

public class RegAgenda {
private String nome;
private String end;
private String tel;

public RegAgenda (String nome, String end, String tel){
this.nome = nome;
this.end
this.tel

end;
tel;

}
public string mostraNome (){

return nome;

}

public String mostraEnd (){
return end;

}

public String mostraTel (){
return tel;

}

public void alteraEnd (String end)({
this.end = end;

}

public void alteraTel (String tel){
this.tel = tel;

}

A classe RegAgenda sofreu alteracées para suportar as novas necessidades do algoritmo.

Foram incluidos os métodos alterakEnd e alteraTel (linhas 20 a 25), para que os obje-

tos permitam alteragoes no enderego e no nimero do telefone. Assim, para que seja possivel

a alteracao desses atributos, é necessdrio invocar esses métodos, como serd feito no trecho

de codigo a seguir:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. import java.io.*;
3. public class Exemplo8_3{
4. static StringBuffer memoria = new StringBuffer();
5. static String arquivo = EscolherArquivo.caminho();
6. public static void main(String[] args){
7 try{
8. BufferedReader argentrada;
9. argentrada = new BufferedReader (
10. new FileReader (arquivo));
11. String nome = JOptionPane.showInputDialog(
12. “Digite o nome”);
13. nome = nome.toUpperCase();
14. String linha;
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15. String end = “~;

16. String tel = “~;

17. while( (linha = argentrada.readLine()) != null){
18. memoria.append(linha + “\r\n”);

19. }

20. int inicio = -1;

21. inicio = memoria.indexOf (nome);

22. if (inicio != -1){

23. int ultimo = memoria.indexof (“\t”, inicio);
24. nome = ler (inicio, ultimo);

25. int primeiro = ultimo + 1;

26. ultimo = memoria.indexof (“\t”, primeiro);
27. end = ler (primeiro, ultimo);

28. primeiro = ultimo + 1;

29. int fim = memoria.indexOf (“\n”, primeiro);
30. tel = ler (primeiro, fim);

31. RegAgenda regAgl = new RegAgenda (nome, end, tel);
32. JOoptionPane.showMessageDialog(null,

33. regAgl.mostraEnd() + “\n” +

34. regAgl.mostraTel()):;

35. end = JOptionPane.showInputDialog(

36. “Entre com novo enderego”);

37. end = end.toUpperCase();

38. regAgl.alterakEnd(end);

39. tel = JOptionPane.showInputDialog(

40. “Entre com novo telefone”);

41. regAgl.alteraTel (tel);

42. memoria.replace(inicio, fim + 1,

43. regAgl.mostraNome() + “\t” +

44. regAgl.mostraBnd() + “\t” +

45. regAgl.mostraTel () + “\r\n”");

46. gravar();

47. JOptionPane.showMessageDialog(null,

48. “Atualizacao realizada com sucesso”);
49. }else{

50. JOptionPane.showMessageDialog(null,

51. “Nao cadastrado”);

52. }

53. argentrada.close ();

54. }catch (Exception e){

55. JOptionPane.showMessageDialog(null,

56. “Erro de leitura”);

57. }

58. }

59. public static string ler(int primeiro, int ultimo){
60. String dados = “”;

61. dados = memoria.substring(primeiro, ultimo);

62. return dados;
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63. }
64. public static void gravar()({

65. try{

66. Bufferedwriter saida;

67. saida = new Bufferedwriter (new FileWriter (arquivo));
68. saida.write (memoria.toString());

69. saida.flush();

70. saida.close();

71. }catch (Exception erro)({

72. JOptionPane.showMessageDialog(null,

73. “Erro de gravagao”);

74. }

75. }

76. }

“ Observe que, para a execucao do programa do Exemplo 8.3, o arquivo da agenda devera conter, pelo
menos, um registro de entrada. Portanto, € necessario executar o programa do Exemplo 81 para a
inclusdo dos registros desejados.

Os mesmos recursos de entrada de dados e busca em arquivo do Exemplo 8.2 foram
utilizados. Acrescentamos o método gravar, que declara a classe saida do tipo Buffe-
redwriter, semelhante ao que foi utilizado no Exemplo 8.1, visto que o arquivo da agen-
da foi aberto, inicialmente, para leitura. O parametro arquivo foi passado para o método
construtor da classe FileWriter, especificando o caminho do arquivo-texto que estd em
operacao e deve ser mantido. A varidvel arquivo foi declarada na linha 5 como sendo do
tipo static, permitindo que possa ser utilizada tanto na parte principal do programa (mé-
todo main), quanto no mérodo gravar.

As varidveis inicio e £im se prestam a guardar as posi¢oes de inicio e fim do registro e
foram utilizadas para invocar o método replace, nas linhas 42 a 45, que faz a atualizagao
do contéiner dos dados que estao na memoria. Para tanto, é necessdrio identificar corre-
tamente as posigoes e os dados que serao substituidos. Note que os parametros passados
para o mérodo sao: inicio, fim + 1 e uma string composta pela concatenagio regagl.
mostraNome() + “\t” + regAgl.mostraEnd() + “\t” + regAgl.mostraTel()
+ “\r\n”. Como exemplo, vamos supor que o endereco de Gilberto da silva fosse
alterado para Rua Alfazema, 203, mantendo-se o numero de telefone 25834911; a string
resultante, passada para atualizagdo, seria:

GILBERTO DA SILVA RUA ALFAZEMA, 203 25834911

Esta string deve substituir a que estava no contéiner memoria, devendo-se indicar a po-
sicao de inicio e fim que a string ocupava, antes da alteragao. A varidvel inicio representa-
ria a posi¢ao da letra G no exemplo, e a varidvel £im precisa ser acrescida de 1 para englobar
a altima posigao. Os valores dessas varidveis foram obtidos por meio da pesquisa feita em
memoria, usando o método indexOf, no trecho entre as linhas 23 e 29.
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8.4.4 OPERACAO DE EXCLUSAO EM ARQUIVO SEQUENCIAL

@TEMPLOBE

Construcao de uma agenda que armazene nomes, enderecos e telefones, com a operacao
de exclusao em arquivo sequencial.

Pseudocddigo:
1. Algoritmo exemplo8_4
2. Var tipo reg_agenda = registro
3. Nome: caracter
4. End: caracter
5. Tel: caracter
6. Fim registro
7. Tipo arg_agenda: arquivo sequencial de reg_agenda
8. Auxiliar: reg_agenda
9. Agenda: arqg_agenda
10. Buscar: caracter
11. Resposta: caracter
12. Inicio
13. Abrir (Agenda)
14. Ler (Buscar)
15. Repita
16. Copiar (Agenda, Auxiliar)
17. Avangar (Agenda)
18. Até (Auxiliar.Nome = Buscar) .ou. (EOF(Agenda))
19. Se (Auxiliar.Nome = Buscar) entdo
21. Mostrar (Auxiliar.Nome, Auxiliar.End, Auxiliar.Tel)
22. Mostrar (“Deseja excluir? (Digite S ou N)”)
23. Ler (Resposta)
24. Se (Resposta = “S"”) entao
25. Deletar (Agenda)
26. Fim-Se
28. Senao
29. Mostrar (“Nao cadastrado”)
30. Fim-Se
31. Fechar (Agenda)
32. Fim.

Para facilitar o processo de exclusio, é recomendado que seja feita uma busca automati-
ca (conforme visto anteriormente no algoritmo do Exemplo 8.2). A exclusio serd feita com
a instrucao Deletar (nome da variavel de arquivo).

Uma vez deletado, o registro ndo pode ser recuperado.
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Java:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

import javax.swing.JOptionPane;
import java.io.*;
public class Exemplo8_4({
static StringBuffer memoria = new StringBuffer();
static String arquivo = EscolherArquivo.caminho();
public static void main(String[] args){
try{
BufferedReader argentrada;
argentrada = new BufferedReader (
new FileReader (arquivo));
String nome = JOptionPane.showInputDialog(
“Digite o nome”);
nome = nome.toUpperCase();
String linha;
String end = *";
String tel s

while((linha = argentrada.readLine()) != null){
memoria.append(linha + “\r\n”);

}

int inicio = -1;

inicio = memoria.indexOf (nome);
if (inicio != -1){
int ultimo = memoria.indexof (“\t”, inicio);
nome = ler (inicio, ultimo);
int primeiro = ultimo + 1;
ultimo = memoria.indexOf (“\t”, primeiro);
end = ler (primeiro, ultimo);
primeiro = ultimo + 1;
int fim = memoria.indexOf (“\n”, primeiro);
tel = ler (primeiro, fim);
RegAgenda regAgl = new RegAgenda (nome, end, tel);
int resp = JOptionPane.showConfirmDialog(null,
“Deseja excluir?” + “\n” +
regAgl.mostraNome () + “\n” +
regAgl.mostraEnd() + “\n” +
regAgl.mostraTel());
if(resp == 0){
memoria.delete(inicio, fim + 1);
gravar();
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Atualizacdo realizada com sucesso”);
}
}else{
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Nao cadastrado”);

}

argentrada.close ():
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48. }catch (Exception e){

49. JOptionPane.showMessageDialog(null,

50. “Erro de leitura”);

51. }

52. }

53. public static String ler(int primeiro, int ultimo)({
54. String dados = “”;

55. dados = memoria.substring(primeiro, ultimo);
56. return dados;

57. }

58. public static void gravar(){

59. try{

60. BufferedWriter saida;

61. saida = new BufferedWriter (new FileWriter (arquivo));
62. saida.write (memoria.tosString());

63. saida.flush();

64. saida.close();

65. }catch (Exception erro){

66. JOptionPane.showMessageDialog(null,

67. “Erro de gravagao”);

68. }

69. }

70. }

Poucas modificagoes foram necessirias em relagao ao codigo do Exemplo 8.3, para
implementar a exclusao de registro. Utilizou-se, para tanto, um inteiro resp que recebe a
resposta por meio da exibi¢ao de uma caixa de didlogo (linhas 32 a 36 e Figura 8.3), que

permite a interagdo com o usudrio, ao pedir a confirmacio da exclusao.

MARIA
RUA DA GRUTA, 247
31237788

| sm | wao || cancelar

Figura 8.3 (Caixa de didlogo de confirmacao.

De acordo com o botao acionado pelo usudrio, a varidvel resp recebe um valor de retorno:
0 (zero) para Sim, 1 para Ndo e 2 para Cancelar, permitindo que o resultado da agdo possa
ser tratado. A exclusio ocorre no trecho de c6digo na linha 38 (exclusao dos caracteres entre
as posigdes inicio e fim + 1), somente no contéiner memoria. A atualizagio do arquivo
ocorre somente quando é chamado o método gravar. Note ainda que foi utilizado fim + 1,
pois a posicao f£im correspondente 2o final do registro e nao considera o caractere \n.
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8.5 REPRESENTACAO DA MANIPULACAO DE ARQUIVOS DE
ACESSO ALEATORIO

As informagoes em um arquivo de acesso aleatério tém sua ordem definida por um
campo denominado chave, que possibilita a identificagao do registro e nao pode ser repeti-
do. O campo chave deve ser declarado juntamente com as demais varidveis que irao compor
o registro e é por meio dele que se faz a busca, diretamente, sem que haja necessidade de que
todos os registros anteriores sejam percorridos.

Um arquivo de acesso aleatério pode ser comparado a um CD com musicas, pelo qual
se pode ouvir a primeira musica, depois saltar para a décima e voltar para a sétima, sem que
haja necessidade de percorrer todas as musicas intermedidrias.

Para que seja possivel a manipulacio de arquivos de acesso aleatério, serd necessdrio:

1) Declarar o registro e o arquivo.

2) Declarar as varidveis de arquivo e registro.
3) Abrir o arquivo.

4) Fechar o arquivo.

Estes passos sao utilizados para qualquer operagio de manipulagio de arquivos e ji
foram explicados anteriormente no algoritmo do Exemplo 8.1.

8.5.1 OPERAGAO DE INCLUSAO EM ARQUIVO DE ACESSO ALEATORIO

No Exemplo 8.5, serd feita a constru¢ao de um cadastro de clientes que armazene c6di-
go do cliente, nome, telefone e e-mail.

EXEMPLO 8.5
Operacao de inclusdao em arquivo de acesso aleatério.
Pseudocodigo:
1. Algoritmo Exemplo8_5
2. Var Tipo reg _cliente = registro
3. Cod cli: inteiro
4. Nome: caracter
5. Tel: caracter
6. Email: caracter
7. Fim registro
8. Tipo arq _cliente: arquivo direto de reg_cliente
9. Auxiliar: reg_cliente
10. Cliente: arqg cliente
11. Inicio
12. Abrir (Cliente)
13. Ler (Auxiliar.Cod_cli, Auxiliar.Nome, Auxiliar.Tel, Auxiliar.Email)
14. Posicionar (Cliente, Auxiliar)
15. Armazenar (Cliente, Auxiliar)
16. Fechar (Cliente)

17. Fim.
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Ainstru¢ao Posicionar (nome da variavel de arquivo, nome da variavel
de registro) ¢ utlizada para definir a localizacio do novo registro, corretamente
determinada pelo campo chave cod_c1li, cujo armazenamento definitivo acontece por
meio da instru¢ao Armazenar (nome da variivel de arquivo, nome da variavel
de registro).

O codigo a seguir mostra a criagio da classe Clientes para dar suporte aos algorit-
mos que serao desenvolvidos, com a definigao dos atributos e a inclusao dos métodos para
retornar seus valores, seguindo a mesma ideia do acesso a arquivos sequenciais, comentada

anteriormente.
Java:
1. public class Clientes {
2. private int cod cli;
3. private String nome;
4. private String tel;
5. private String email;
6.
7. public Clientes(int cod_cli, String nome, String tel,
8. String email){
9. this.cod_cli = cod_cli;
10. this.nome = nome;
11. this.tel = tel;
12. this.email = email;
13. }
14. public int mostracCod(){
15. return cod_cli;
16. }
17. public String mostraNome(){
18. return nome;
19. }
20. public String mostraTel (){
21. return tel;
22. }
23. public String mostraEmail()({
24. return email;
25. }
26. public void alteraNome(String nome){
27. this.nome = nome;
28. }
29. public void alteraTel(String tel){
30. this.tel = tel;
31. }
32. public void alteraEmail (String email){
33. this.email = email;
34. }

35.  }
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A classe clientes serd utilizada para inicializar os objetos, suportando operacoes de
exibir e alterar seus atributos, preservando os principios da orientagao a objeto.
O cédigo seguinte corresponde ao algoritmo para a inclusio de novos clientes no
arquivo.
1. import javax.swing.JOptionPane;

2. import java.io.*;
3. public class Exemplo8 5 {

4. private static RandomAccessFile arquivo;

5. public static void main(String[] args){

6. try{

7. int cod_cli;

8. String nome, tel, email;

9. String caminho = EscolherArquivo.caminho();
10. arquivo = new RandomAccessFile(new File(caminho), “rw”);
11. long a = arquivo.length();

12. arquivo.seek(a);

13. cod_cli = (int)(a / 100 + 1);

14. gravar(cod_cli);

15. nome = JOptionPane.showInputDialog(

16. “Digite o nome”);

17. gravar (nome.toUpperCase(), 20);

18. tel = JOptionPane.showInputDialog(

19. “Digite o telefone”);

20. gravar(tel.toUpperCase(), 8);

21. email = JOptionPane.showInputDialog(

22. “Digite o e-mail”);

23. gravar(email. toUpperCase(), 20);

24. arquivo.close();

25. }catch (IOException e)({

26. JOptionPane.showMessageDialog(null,

27. “Erro no arquivo”);

28. }

29. }

30. public static void gravar(string dado, int tamanho)
31. throws IOException({

32. StringBuffer buffer = new StringBuffer(dado);
33. buffer.setLength(tamanho);

34. arquivo.writeChars(buffer.tostring());

35. }

36. public static void gravar(int cod_cli)throws IOException({
37. arquivo.writeInt(cod_cli);

38. }

39, }
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Existem virias formas para implementar o acesso aleatério em arquivos-texto. Vamos
usar uma que grava um numero fixo de caracteres, de maneira que a localizagao de determi-
nado campo possa ser feita, por meio de um deslocamento, nos bytes deste arquivo, usando
um cilculo simples.

A Tabela 8.3 mostra os nomes e os tamanhos dos campos considerados, e o registro
equivale a um total de 100 bytes, somatério de todos os campos. Estamos utilizan-
do uma pequena quantidade de caracteres por campo, por questio de conveniéncia e
simplificacao.

Tabela 8.3 Tamanhos e varidveis dos campos.

Campo Variavel Tamanho Bytes
Cadigo cod_cli inteiro 4
Nome nome 20 (char) 40

Telefone tel 8 (charn) 16
E-mail email 20 (char) 40

Para acesso ao arquivo serd utilizado um objeto da classe RandomAccessFile, declara-
do na linha 4 e inicializado na linha 10, passando o parimetro caminho, obtido pela classe
EscolherArquivo, ji utilizado nos exemplos anteriores. O arquivo ¢ aberto para escrita e
leitura, pela opcio “rw” passada como parametro.

O cédigo do cliente é obtido por meio do cilculoT / 100 + 1, onde T corresponde
ao tamanho do arquivo e 100 ao tamanho do registro, de maneira que, se o tamanho do
registro for igual a 300, existem 3 clientes jd registrados e o préximo seria o de niimero 4.
Este cdlculo é feito na expressao da linha 13, cujo resultado ¢ atribuido a cod_c1i.

Para posicionar o ponteiro do arquivo onde a gravacao deve ser realizada, usa-se o método
seek (linha 12), passando como parametro a posicao correspondente ao registro. Supondo
que o arquivo tenha 3 registros, 0 método da linha 11 retornaria o valor 300 (3 registros de
100) e a posicao da préxima gravagao seria a 300. Vale lembrar que a posigao inicial do arqui-
vo é numerada a partir de 0.

Criamos dois métodos gravar, para atender as necessidades dos tipos de dados utili-
zados no exemplo: um que recebe uma string, cujo tamanho ¢ especificado e passado como
parimetro, e outro para gravar um inteiro, que usa o tamanho padrao.

O mérodo que grava uma s#ring usa um buffer de caracteres que recebe em sua ini-
cializagdo a string dado. Este buffer tem a vantagem de que pode ser redefinido, apés
a inicializacao, de forma a limitar o tamanho de caracteres e atender a necessidade da
limitagao do tamanho do campo do registro, o que ¢ feito pela instrugao da linha 33. A
gravacio ocorre utilizando-se 0 método writechars da linha 34, que transfere o con-
junto de caracteres do buffer para o arquivo.

................................................................................................................................
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8.5.2 OPERAGAO DE CONSULTA EM ARQUIVO DE ACESSO ALEATORIO

B EEMPLOBE o
Operacao de consulta em arquivo de acesso aleatério.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo8_6
2. Var tipo reg cliente = registro
3. Cod _cli: inteiro
4. Nome: caracter
5. Tel: caracter
6. Email: caracter
7. Fim registro
8. Tipo arq_cliente: arquivo direto de reg_cliente
9. Auxiliar: reg_cliente
10. Cliente: arg_cliente
11. Consulta_codcli: inteiro

12. Inicio

13. Abrir (Cliente)

14. Ler (Consulta_codcli)

15. Se (Consulta_codcli = Auxiliar.Cod cli) entao
16. Posicionar(Cliente, Auxiliar.Cod _cli)

17. Senao

18. Mostrar(“Registro n3o cadastrado”)

19. Fim-Se

20. Fechar (Cliente)

21. Fim.

\Y
5‘ O acesso direto/aleatorio ao registro a ser consultado € feito por meio do campo chave.

Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. import java.io.*;

3. public class Exemplo8_6 {

4, private static RandomAccessFile arquivo;

5. public static void main(String[] args){

6. try{

7. int cod_cli;

8. long a;

9. String caminho = EscolherArquivo.caminho();

10. arquivo = new RandomAccessFile(new File(caminho), “rw”);
11. String codigo = JOptionPane.showInputDialog(

12. “Digite o cédigo”);

13. cod_cli = Integer.parseInt(codigo);

14. a = (cod cli - 1) * 100;
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15. if(a < arquivo.length()){

16. arquivo.seek(a);

17. if(cod_cli == arquivo.readInt())

18. JOptionPane.showMessageDialog(null,
19. “Registro cadastrado”);

20. else

21. JOptionPane.showMessageDialog(null,
22. “Registro nao cadastrado”);
23. }else

24. JOoptionPane.showMessageDialog(null,
25. “Registro ndo cadastrado”);

26. arquivo.close();

27. }catch(IOException e){

28. JOptionPane.showMessageDialog(null,

29. “Erro no arquivo”);

30. }

31. }

2. }

A implementagio da busca ¢ feita por meio do cédigo do cliente, que é obtido por
digitacao e convertido para a posicao correspondente que este deveria ocupar no arquivo,
usando a expressdo da linha 14: a = (cod_cli - 1) * 100. Considerando que o valor
digitado foi 4, a posicao do primeiro byre do registro no arquivo corresponderia a 300, con-
forme visto no exemplo anterior.

Duas verificagoes sao feitas: uma na linha 15, que confere se a posi¢iao obtida nao estd
fora dos limites do arquivo, o que provocaria erro de leitura, ¢ outra na linha 17, confirman-
do se o namero digitado ¢ igual ao lido no arquivo, pelo método readint (), garantindo
que ele equivale ao solicitado pelo usudrio.

................................................................................................................................

8.5.3 OPERACAO DE ALTERACAO EM ARQUIVO DE ACESSO ALEATORIO

EXEMPLO 8.7
.......... 556}i?éﬁéEéééE{Sﬁ?éﬁ&ﬁﬂh&éﬁ!ééSéé&}ﬁééiéﬁal'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'
Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplo8_7
2. Var Tipo reg_cliente = registro
3. Cod_cli: inteiro
4. Nome: caracter
5. Tel: caracter
6. Email: caracter
7. Fim registro
8. Tipo arg cliente : arquivo direto de reg cliente
9. Auxiliar : reg_cliente

10. Cliente : arg_cliente
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11. Altera codcli: inteiro
12. novo_nome, novo_tel, novo_email : caracter
13. Inicio
14. Abrir (Cliente)
15. Ler (Altera codcli)
16. Se (Altera codcli = Auxiliar.Cod cli) entao
17. Posicionar(Cliente, Auxiliar.Cod _cli)
18. Mostrar(Auxiliar.Nome, Auxiliar.Tel, Auxiliar.Email)
19. Ler (novo_nome, novo_tel, novo_email)
20. Auxiliar.Nome ~ novo_nome
21. Auxiliar.Tel « novo_tel
22. Auxiliar.Email « novo_email
23. Armazenar (Cliente, RAuxiliar)
24. Senao
25. Mostrar(“Registro nao cadastrado”)
26. Fim-Se
27. Fechar (Cliente)
28. Fim.
Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. import java.io.*;
3. public class Exemplo8_7 {
4. private static RandomAccessFile arquivo;
5. public static void main(String[] args){
6. try{
7. int cod_cli, alteraCod_cli;
8. String nome, tel, email, codigo;
9. long a;
10. String caminho = EscolherArquivo.caminho();
11. arquivo = new RandomAccessFile(new File(caminho), “rw”);
12. codigo = JOptionPane.showInputDialog(
13. “Digite o cédigo”);
14. alteraCod_cli = Integer.parselnt(codigo);
15. a = (alteraCod cli - 1) * 100;
16. if(a < arquivo.length()){
17. arquivo.seek(a);
18. cod_cli = arquivo.readInt();
19. if(alteraCod _cli == cod _cli){
20. nome = ler(20);
21. tel = ler(8);
22. email = ler(20);
23. Clientes cli = new Clientes(cod_cli, nome, tel, email);
24. JOptionPane.showMessageDialog(null,
25. “Nome: “ + cli.mostraNome() + “\n” +
26. “Telefone: “ + cli.mostraTel() + “\n” +
27. “E-mail: “ + cli.mostraEmail());

28. nome = JOptionPane.showInputDialog(
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“Digite novo nome”);
cli.alteraNome(nome.toUpperCase());
tel = JOptionPane.showInputDialog(

“Digite novo telefone”);
cli.alteraTel(tel);
email = JOptionPane.showInputDialog(

“Digite novo e-mail”);
cli.alteraEmail (email.toUpperCase());
arquivo.seek(a);
gravar (cli.mostraCod());
gravar (cli.mostraNome (), 20);
gravar (cli.mostraTel(), 8);
gravar (cli.mostraEmail(), 20);

}else
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Registro nao cadastrado”);
}else
JOoptionPane.showMessageDialog(null,
“Registro ndo cadastrado”);
arquivo.close();
}catch(IOException e){
JOptionPane.showMessageDialog(null,

“Erro no arquivo”);

}
public static String ler(int quant)throws IOException{

char letra;
String texto = “~;
for(int i = 0; i < quant; i++){
letra = arquivo.readChar();
if(letra != “\u0000’)
texto += letra;
}

return texto;

}

public static void gravar(String dado, int tamanho)

throws IOException{

StringBuffer buffer = new StringBuffer (dado);
buffer.setLength(tamanho);
arquivo.writeChars(buffer.toString());

}

public static void gravar(int cod_cli)throws IOException{
arquivo.writeInt(cod_cli);

145
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O cédigo Java do Exemplo 8.7 implementa a busca com base em um namero de clien-
te, conforme o exemplo anterior, utilizando o mérodo seek (), que posiciona o ponteiro
do arquivo no registro desejado, caso ele esteja dentro da faixa de 0 até o final (arquivo.
length). Uma vez posicionado, a leitura do cédigo do cliente pode ser feita e comparada
com o codigo digitado pelo usudrio. Confirmando essa igualdade, as leituras dos caracteres
podem ser feitas.

O método ler () éacionado, efetuando a leitura, caractere a caractere, por meio de um
lago, que executa a quantidade de vezes de acordo com o tamanho do campo fornecido por
meio do parametro quant. Cada caractere ¢ armazenado na varidvel letra do tpo char,
que, ap6s a verificagdo, se nao for um caractere nulo (letra = “\u0000’), é concate-
nada a varidvel texto do tipo string. O caractere lido pode ser um valor nulo, visto que,
no momento da entrada de dados, a quantidade de caracteres digitada pode ter sido inferior
a quantidade total do campo, sendo o restante preenchido com nulos (veja Exemplo 8.5).

O texto retornado pelo método ler () ¢ atribuido a respectiva varidvel, que serd uti-
lizada para instanciar um objeto da classe clientes (linha 23). O objeto ¢ utilizado para
a exibigao dos atributos, linhas 24 até 27 e, posteriormente, para realizar as operagoes de
alteragao (linhas 28 a 36).

Apés as atualizacoes dos atributos, é necessdrio gravar o registro no arquivo, porém é
preciso reposicioni-lo no inicio do registro original, pois as leituras sucessivas alteram o
ponteiro, o que ¢ feito pela instrucao da linha 37. As chamadas a0 método de gravagao sao
feitas nas linhas 38 a 41, de maneira semelhante ao que foi feito no Exemplo 8.5.

................................................................................................................................

8.5.4 OPERACAO DE EXCLUSAO EM ARQUIVO DE ACESSO ALEATORIO

B EEMPLOBE i
Operacao de exclusao em arquivo de acesso aleatério.

Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplo8_8
2. Var tipo reg_cliente = registro
3. Cod_cli: inteiro
4. Nome: caracter
5. Tel: caracter
6. Email: caracter
7. Fim_registro
8. Tipo arq cliente: arquivo direto de reg cliente
9. Auxiliar: reg cliente
10. Cliente: arqg _cliente
11. Consulta codcli: inteiro
12. Resposta: caracter

13. Inicio
14. Abrir (Cliente)
15. Ler (Consulta_codcli)
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Se (Consulta _codcli = Auxiliar.Cod cli) entao
Posicionar (Cliente, Auxiliar.Cod_cli)
Mostrar (“Deseja Excluir? S/N”) Ler (Resposta)
Se (Resposta = “S”) entao

Deletar (Cliente,Auxiliar)
Fim-Se

Senao
Mostrar (“Registro n3o cadastrado”)

Fim-Se

Fechar (Cliente)

Fim.

import javax.swing.JOptionPane;
import java.io.*;
public class Exemplo8_8 {
private static RandomAccessFile arquivo;
public static void main(String[] args){
tryq
int cod_cli, consultaCod _cli;
long a;
String codigo, nome;
String caminho = EscolherArquivo.caminho();
arquivo = new RandomAccessFile (new File(caminho), “rw”)
codigo = JOptionPane.showInputDialog(
“Digite o cédigo”);
consultaCod_cli = Integer.parselnt(codigo);
a = (consultaCod_cli - 1) * 100;
if(a < arquivo.length()){
arquivo.seek(a);
cod_cli = arquivo.readInt();
if (consultaCod cli == cod _cli){
nome = ler(20);
int resp = JOptionPane.showConfirmbDialog(null,
“Deseja excluir?” + “\n” +
“cédigo: “ + cod cli + “\n” +
“Nome: “ + nome);
if(resp == 0){
cod _cli = 0;
arquivo.seek(a);
gravar(cod_cli);
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Atualizacdo realizada com sucesso”);
}else
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Operacao cancelada”);
}else
JOptionPane.showMessageDialog(null,

-
r
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36. “Registro nao cadastrado”);
37. }else

38. JOptionPane.showMessageDialog(null,
39. “Registro nao cadastrado”);

40. arquivo.close();

41. }catch (IOException e){

42. JoptionPane.showMessageDialog(null,

43. “Erro no arquivo”);

4. }

45. }

46. public static String ler(int quant)throws IOException({
47. char letra;

48. String texto = “~;

49. for(int 1 = 0; i < quant; i++){

50. letra = arquivo.readChar();

51. if(letra 1= ‘\u0000")

52. texto += letra;

53. }

54. return texto;

55. }

56. public static void gravar(int cod_cli)throws IOException{
57. arquivo.writeInt(cod_cli);

58. }

59. }

Neste exemplo, fazemos a busca do cédigo do cliente, como no exemplo anterior.
Obtemos, assim, o inicio do registro a ser excluido, o cédigo do cliente existente no ar-
quivo pelo método readint () (linha 18), o nome do cliente (linha 20), para exibi-los
no pedido de confirmagio ao usudrio (linhas 21 a 24). Se a resposta obtida, por meio
da caixa de confirmagao de exclusao, for sim, que corresponde ao retorno da opgao 0
(zero) em resp (linha 25), atribui-se o valor zero a varidvel cod_cli, que serd pas-
sada para gravagao na linha 28, apés o posicionamento correto do ponteiro do arquivo
feito na linha 27.

Utiliza-se a estratégia de gravacao do valor 0 (zero) no lugar do cédigo, visto que a
exclusdo do registro nao pode ser feita, ji que existe um vinculo da posigao deste com
o cédigo do cliente.

................................................................................................................................

Uma base de dados é uma colecao organizada de dados, um conjunto de arquivos con-
trolados por um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) que disponibiliza me-
canismos para armazenamento, recuperagao e modificacio desses dados, para muitos usud-
rios, sem que eles tenham a preocupacio com a sua representagao interna.
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Java possui uma interface de programacio de aplicagoes (API, do inglés Application Pro-
gramming Interface) chamada Java Database Connectivity (JDBC) que faz parte do pacote
java.sql, com um conjunto de classes e métodos, para se comunicar com os SGBD. Essa
comunicacio ocorre por meio de drivers, desenvolvidos pelas empresas que distribuem ou
comercializam seus sistemas gerenciadores de bases de dados. O driver tem funcionalidade
similar aos softwares, que possibilitam a interligagio de um computador e seus periféricos,
pois ¢ ele que faz a ponte entre o sistema operacional e 0 equipamento conectado. A Figura
8.4 mostra, de forma esquemitica, essa interligagio.

JDBC DRIVER

—
Programa Banco de Dados

Figura 8.4 Interface com o banco de dados.

8.6.1 BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

A maioria dos bancos de dados comercialmente utilizados sio denominados relacionais,
pois organizam os dados associando-os uns aos outros, independentemente de sua estrutura
fisica. Os mais conhecidos sio: Oracle®, Microsoft SQL Server®, Sybase®, IBM DB2°, Infor-
mix®, PostgreeSQL® e MySQL®.

Este tipo de banco armazena os dados em tabelas, formadas por linhas e colunas, como
mostra a Tabela 8.4.

Tabela 8.4 Banco de dados relacional.

1 Pedro Amigo pedro@mail.com.br 27867766
2 Maria Prima mariarm@mail.com.br 31237788
3 Gilberto Amigo gilsouza@mail.com.br 28966998
4 Jodo Colega jcorreia@mail.com.br 23845755
5 Regina Tia tiaregina@mail.com.br 35155677

A tabela, que representa os contatos de uma agenda, é formada por linhas, cada uma
correspondendo a uma entrada de contato, e as colunas, aos campos de dados ou atributos.
A primeira coluna, idContato, tem uma fungio importante, servindo de identificador ou
chave primdria, elemento que garante referéncia tinica a cada um dos contatos.
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8.6.2 SQL (STRUCTURED QUERY LANGUAGE)

SQL é a linguagem estruturada de consulta de dados para acesso aos bancos relacionais,
padronizada internacionalmente. Trata-se de uma linguagem declarativa, pois suas instru-
¢oes sao constituidas por cldusulas construidas a partir de palavras-chave. Possui diversos
comandos, divididos em quatro categorias:

a) Data Definition Language (DDL), cujas declaragdes sio utilizadas para determinar a
estrutura da base de dados, criando tabelas, views, indices etc.

b) Data Control Language (DCL), constituida por instrugoes de definicao a regras de aces-
50, tais COMO 0s usudrios e suas permissoes.

¢) Data Transaction Language (DTL), utilizada para a definicao de transagoes, operagoes
atdmicas na base de dados.

d) Darta Manipulation Language (DML), parte que é composta das declaragoes para mani-
pular os dados do banco.

Como o nosso objetivo ¢ tratar do acesso aos dados por meio dos algoritmos, vamos
mostrar apenas as declaracdes mais utilizadas da DML, necessdrias para as operagoes de
inclusao, consulta, alteracao e exclusao. As demais, bem como as destinadas a definicao
(DDL), ao controle (DCL) e as transagdes (DTL) do banco de dados, nao serao objeto de
nosso estudo.

8.7 OPERACOES DE MANIPULAGCAO EM BASES DE DADOS

As principais declaragbes DML que utilizamos sao as apresentadas a seguir, usando
como base a Tabela 8.5.

Tabela 8.5 Tabela de contatos.

idContato Nome Tipo Email Tel
1 Pedro Amigo pedro@mail.com.br 27867766
2 Maria Prima mariarm@mail.com.br 31237788
3 Gilberto Amigo gilsouza@mail.com.br 28966998
4 Jodo Colega jcorreia@mail.com.br 23845755
5 Regina Tia tiaregina@mail.com.br 35155677

SELECT * FROM contatos;

Esta declaracao SQL ¢ utilizada para recuperar todos os dados da tabela contatos, se-
lecionando todas as linhas e colunas, uma vez que utiliza o caractere asterisco (*). A listagem
resultante seria a da Figura 8.5.
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Figura 8.5 Listagem dos dados.
SELECT * FROM contatos WHERE Tipo = “Amigo”;

Para selecionar parte dos dados de uma tabela, podemos usar a instrugao SELECT, com
a cldusula WHERE, que faz associagoes de dados com campos especificos da tabela, obtendo
como resultado a listagem da Figura 8.6.

P " s FTeE=ssSsSTreoSs=gssss=s=s==&= T = = =1
idContato Nome Tipo Email Tel
e R i + - - -4
I 1 , Pedro IAmigo I1.>ech:oemai1.com.b:: I27867766 I
3 Gilberto Amigo gilsouza@mail .com.br 28966998
b e e e e e e e e dh e - e ke e e e e e e - - d - - - d

Figura 8.6 Listagem dos dados.

INSERT INTO contatos(Nome, Tipo, Email, Tel)
VALUES (“Paulo”, “Colega”, “Paulo_c€mail.com.br”, #33511870");

Esta declaracao SQL possibilita a inclusao de um novo contato em nossa tabela. Na
declaracao, indicamos os campos e os respectivos dados que serao inseridos, na ordem em
que foram declarados, no primeiro conjunto de parénteses. O campo idContato ¢ gerado
automaticamente pelo banco, chamado de auto incremento, nao precisando ser infor-
mado. O resultado da execugao desta instrugao pode ser visto na listagem da Figura 8.7.

r— & - T " T —"Y&© T~ " T "~ "=~ T - - =1
idContato Nome Tipo Email Tel
F - - - 4+ - - = - =4 - = -4 - = = - - - - - -4+ - - -4
. 1, Pedro ; Amigo , pedro@mail .com.br 127867766 |
1 2 | Maria | Prima | mariarm@mail.com.br 131237788
1 3 1 Gilberto | Amigo | gilsouzalmail .com.br 128966998 |
! 4 ! Jodo I Colega | jcorreiaémail .com.br 23845755 !
' 5 | Regina ' ria  tiaregina@mail.com.br ' 35155677 '
! 6 ' Paulo : Colega I paulo c@mail.com.br !'33511870 '
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Figura 8.7 Listagem dos dados.

UPDATE contatos SET Nome = ”"Gilson” WHERE IdContato = 3;

A arualizagao de dados ¢ possivel por meio da instru¢io UPDATE, que permite indicar
o campo e o dado que serd substituido, e podemos alterar um ou mais deles, conforme a
necessidade. Essa declaragao deve incluir a cldusula WHERE, que indica a referéncia para o
contato ou a linha que serd afetada. Listando todos os contatos, apés a alteragio, temos
o resultado apresentado na Figura 8.8.
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Figura 8.8 Listagem dos dados.

DELETE FROM contatos WHERE IdContato

4;

Esta declaracio faz a exclusio de um contato de nossa tabela, indicado pela cliusu-
la WHERE. Precisa-se tomar um cuidado especial com essa instrugio, pois uma referéncia
inadequada pode provocar a exclusao de linhas indesejadas. Supondo que indiquemos a
cliusula WHERE Tipo = “Amigo”; neste caso, pelo menos dois contatos seriam excluidos,

os de nimero 1 e 3. Vejamos a listagem resultante na Figura 8.9.

r — T - - -7 T - —--=-=- === 2 e |
idContato Nome +'I‘J'.po Email +'l‘el f
I 1 I Pedro . Amigo | pedro€mail.com.br , 27867766 |
| 2 | Maria I Prima mariarmémail .com.br 31237788 ,
i 3 l Gilson i Amigo | gilsouza@mail.com.br 28966998 !
| 5 | Regina |'l‘ia : tiaregina@mail .com.br I 35155677 I
6 Paulo Colega paulo c€mail.com.br 33511870
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Figura 8.9 Listagem dos dados.

Para mais informacdes sobre bancos de dados e declaracdes SQL, consulte: PUGA, Sandra; FRANCA,
Edson; GOYA, Milton. Banco de dados: implementacdo em SQL, PL/SQL e Oracle 11g. Sdo Paulo: Pear-
son, 2014.

8.7.1 OPERACAO DE INCLUSAO EM UMA TABELA

Para exemplificar a execucao da inclusio em uma base de dados, por meio de um algo-
ritmo, vamos utilizar nossa tabela de contatos (Figura 8.5) e a declaracao SQL apresentada
anteriormente: INSERT INTO contatos (Nome, Tipo, Email, Tel) VALUES (“Pau-
lo”, “Colega”, “paulo_c@mail.com.br”, “33511870").
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...........................................................................................................................

il' EXEMPLO 8.9
Operacao de inclusao em uma base de dados.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo8_9
2. Var
3. Nome, Tipo, Email, Tel, SQL: caracter
4. Conexao: conexao
5. Base: banco_dados
6. Inicio
7. Conexao « “servidor=localhost, usuario=root, senha=pwr”
8. Base «~ “instancia do banco”
9. Conectar (Base, Conexao)
10. Mostrar (“Digite os dados do novo contato”)
11. Mostrar (“Nome: ")
12. Ler (Nome)
13. Mostrar (“Tipo: ")
14. Ler (Tipo)
15. Mostrar (“E-mail: ")
15. Ler (Email)
16. Mostrar (“Telefone: ")
17. Ler (Tel)
18. SQL +~ “INSERT INTO contatos(Nome, Tipo, Email, Tel) VALUES (Nome,
Tipo, Email, Tel)”
19. Executar (SQL)
20. Fechar (Base, Conexao)
21. Fim.

Neste algoritmo, na linha 3, declaramos as varidveis para receber os dados da nova
entrada, em nossa tabela de contatos e, além disso, incluimos a varidvel SQL, que recebe a
string relativa a declaracao que ¢ executada para a inclusao de dados no banco. Nas linhas 4
e 5, criamos as varidveis para estabelecer a conexao, sendo que a varidvel Conexao recebe os
dados de servidor, usudrio e senha, relativos ao banco de dados que serd acessado, conside-
rando que se trata do computador local (Localhost); e a varidvel Base faz a associagio ao
servico que estd sendo executado.

A conexio com o banco ¢ aberta na linha 9 e fechada na linha 20, requisito importante
a ser observado neste tipo de acesso, de forma a evitar que conexdes permanecam abertas
desnecessariamente. A inclusiao dos dados na tabela de contatos ocorre mediante a instrugiao
executada na linha 19, que passa a varidvel SQL como parimetro e que possui as informa-
goes necessdrias para que o SGBD conclua a operagao.
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Java

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Para representar a estrutura dos contatos de nossa agenda em Java, utilizamos a
classe contato, que possui os atributos Nome, Tipo, Email e Tel. Para cada atributo,
geramos os métodos de acesso, denominados get (responsivel pelo retorno do valor do
atributo) e set (que faz a atribuicio do valor recebido ao respectivo atributo, pritica
comum nos sistemas orientados a objetos). Desta forma, o atributo Nome possui dois
assessores: public String getNome() e public void setNome(String nome)

public class Contato {

private int IdContato;
private String Nome;
private String Tipo;
private String Email;
private String Tel;

public int getIdContato() {
return IdContato;

}

public void setIdContato(int idContato)
IdContato = idContato;

}

public String getNome() {
return Nome;

}

public void setNome(String nome) {

Nome = nome;

}

public String getTipo() {
return Tipo;

}

public void setTipo(String tipo) {
Tipo = tipo;

}

public string getEmail() {
return Email;

}

public void setEmail(String email) {
Email = email;

}

public String getTel() {
return Tel;

}

public void setTel (String tel) {
Tel = tel;

(linhas 14 e 17).
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1. import java.sql.*

2. public Connection geraConexao(){

3. Connection conexao = null;

4. try{

5. Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

6. String url = “jdbc:mysqgl://localhost/agenda”;

7. String usuario = “root”;

8. String senha = “Steve2402”;

9. conexac = DriverManager.getConnection(url, usuario, senha);
10. }catch (ClassNotFoundException e) {

11. System.out.println(“Classe nao encontrada. Erro: “ +
12. e.getMessage());

13. } catch (SQLException e) {

14. System.out.println(“Ocorreu um erro de SQL. Erro: “ +
15. e.getMessage());

16. }

17. return conexao;

18. }

O mérodo geraconexao () é o responsavel por estabelecer o acesso ao banco de
dados, passando os parimetros url, usuario e senha para o método getConnection
da classe DriverManager, do pacote java.sql (declaragio import java.sql.*). A
este conjunto de parimetros denominamos string de conexio, que varia de um banco para
outro; neste exemplo, usamos uma compativel com o driver do MySQL, incluido no
pacote de programas da Integrated Development Environment (IDE), utilizada para ela-
boragao dos algoritmos. Os drivers sio empacotados em arquivos com a extensio .jar e
sa0 obtidos dos fornecedores dos bancos de dados, e as instrugoes para instalacao e con-
figuragao devem ser consultadas no site da empresa que disponibiliza a IDE utilizada.

As instrucoes try e catch tratam as excegdes, em um determinado trecho de cédigo
(linhas 5 2 9), apresentando mensagens de erro mais claras para o usudrio, compativeis com os
problemas observados, tanto para estabelecer a conexao, como na execugio da declaragao SQL.

[\
g‘ Para saber mais sobre tratamento de erros na linguagem de programacao Java, consulte: DEITEL, Paul;
DEITEL, Harvey. Java: como programar. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2016.

1. import java.util.Scanner;

2. public void incluir(){

3. Contato contato = new Contato();

4. Scanner sc = new Scanner(System.in);

5. System.out.println(“Digite os dados do novo contato”);
6. System.out.print(“Nome: “);

7. contato.setNome(sc.nextLine());

8. System.out.print(“Tipo: *);

9. contato.setTipo(sc.nextLine());

10. System.out.print(“E-mail: “);

11. contato.setEmail (sc.nextLine());
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12. System.out.print(“Telefone: “);

13. contato.setTel(sc.nextLine());

14. Connection conexao = this.geraConexao();

15. PreparedStatement inseresSt = null;

16. String sql = “INSERT INTO contatos(Nome, Tipo, Email, Tel)”
17. +” values (2?2, 2, 2, 2)";

18. try{

19. insereSt = conexao.prepareStatement(sql);

20. insereSt.setString(1l, contato.getNome());

21. inserest.setString(2, contato.getTipo());

22. insereSt.setString(3, contato.getEmail());

23. inseresSt.setString(4, contato.getTel());

24. inserest.executeUpdate();

25. }catch (SQLException e)({

26. System.out.println(“Erro ao incluir contato. Mensagem: *“ +
27 e.getMessage());

28. }finally{

29. try{

30. inserest.close();

31. conexao.close();

32. }catch (Throwable e){

33. System.out.println(“Erro ao fechar operacgdes de inclus3o.
34. +” Mensagem: “ + e.getMessage()):;

35. }

36. }

37. sc.close();

8.}

O trecho de cédigo dedlara o método incluir () (linha 2), que instancia um objeto da
classe contato (linha 3), o qual recebe os valores dos atributos, por meio dos assessores set,
como ocorre na linha 7. O método setNome (sc.nextLine) utiliza um objeto da classe
Scanner, declarado na linha 4, que pertence ao pacote java.util, para realizar a leitura das
entradas feitas pelo teclado. Na linha 14, criamos um objeto conexao, do tipo Connection,
para receber uma conexao gerada pelo método geraconexao ( ), exibido no trecho de cédigo
anterior. Outra classe importante utilizada neste algoritmo é a Preparedstatement, cujo
objeto (inserest) ¢ utilizado para montar uma s#7ing na varidvel sql. A associagio entre o
objeto inserest, a conexio estabelecida (conexao) e o string sql é definida nas instrugoes
das linhas 16 e 17. Vamos analisar esta string:

INSERT INTO contatos (Nome, Tipo, Email, Tel) values(?, 2, 2, ?)

Esta sequéncia de caracteres é semelhante ao nosso exemplo de declaracao SQL para
inclusao de dados em um banco, porém os valores que deveriam ser passados foram subs-
tituidos por sinais de interrogagao. Observe que sdo quatro sinais, separados por virgulas,
equivalentes a quantidade de parametros necessirios. Neste ponto, entra em a¢ao o método
chamado na linha 20:

insereSt.setString(1l, contato.getNome())
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O mérodo setstring passa para inserest o valor do atributo Nome, obrtido
pelo mérodo getNome () da classe contato, que ocupard a posicao 1, relativa ao pri-
meiro sinal de interrogagao na string sql, e os demais parametros sao passados entre
as linhas 21 e 23.

A instrugdo para a execucao da declaragao SQL, na linha 24, chama o método execu-
teUpdate() do objeto inserest, que pode ser utilizado para declaragoes DML, como
INSERT, UPDATE ou DELETE, que ndo retornam qualquer resultado.

................................................................................................................................

8.7.2 OPERAGAO DE CONSULTA EM UMA TABELA

A consulta na tabela contatos da base de dados (Figura 8.9), por meio de um algo-
ritmo, pode ser feita pela declaragao SQL apresentada anteriormente: SELECT * FROM
contatos.

B DEMPLOBI oo
Operacao de consulta em uma base de dados.

Pseudocodigo:
1. Algoritmo Exemplo8_10
2. Var
3. SQL: caracter
4. rs: resultado
5. num: inteiro
6. Conexao: conexao
7. Base: banco_dados
8. Inicio
9. Conexao -~ “servidor=localhost, usuario=root, senha=pwr”
10. Base « “instancia do banco”
11. Conectar (Base, Conexao)
12. SQL « “SELECT * FROM contatos”
13. rs ~ Executar (SQL)
14. num « 0
15. Mostrar (“Exibindo os contatos cadastrados:”)
16. Repita
17. Mostrar (rs.idcontato, “|”, rs.Nome, *“|”, rs.Tipo, *“|~",
rs.Email, “|”, rs.Tel, “|")
18. num - num + 1
19. Até (EOF(rs))
20. Mostrar (“Nfimero de linhas: “, num))
21. Fechar (Base, Conexao)
22. Fim.

Neste exemplo, usamos as mesmas varidveis do algoritmo de inclusao para conexao
ao banco de dados, porém, por tratar-se de uma consulta, declaramos a varidvel rs do
tipo resultado, funcionando como um registro de meméria e recebendo os dados da
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declaracao SQL executada por meio da instru¢ao na linha 13. Utilizamos também uma
estrutura de repeti¢do para exibir o resultado da operagao de consulta, que executa o con-
junto de instrugdes até o final do registro (EOF (rs)), com a varidvel num fazendo o papel
de contador.

Java:

1. public void listar(){

2. Connection conexao = this.geraConexao();

3. Statement consulta = null;

4, ResultSet rs = null;

5. String sql = “SELECT * FROM contatos”;

6. try{

7. consulta = conexao.createsStatement();

8. rs = consulta.executeQuery(sql);

9. int num = 0;

10. System.out.println(“Exibindo os contatos cadastrados:”);

11. while (rs.next()){

12. System.out.printf(“%d %s”, rs.getInt(“IdContato”), “|”);
13. System.out.printf(“%-10s %s”, rs.getString(“Nome”), “|”);
14. System.out.printf(“%-10s %s”, rs.getString(“Tipo”), “|”);
15. System.out.printf(“%$-45s %s”, rs.getString(“Email”), “|”);
16. System.out.printf(“%-10s %s”, rs.getString(“Tel”), “|\n");
17. numt+;

18. }

19. System.out.println(“Nimero de linhas: “ + num);

20. }catch (SQLException e)({

21. System.out.println(“Erro ac buscar contato.”

22. + “ Mensagem: “ + e.getMessage()):;

23. }finally{

24. try{

25. consulta.close();

26. rs.close();

27. conexao.close();

28. }catch (Throwable e){

29. System.out.println(“Erro ao fechar operacgdes de consulta.”
30. + “ Mensagem: “ + e.getMessage());

31. }

32. }

33, }

O método listar(), deste trecho de cédigo, utiliza os mesmos recursos para
conexao ao banco de dados e acrescenta, a exemplo do algoritmo em pseudocédigo,
um ResultsSet, que recebe os dados resultantes da execucao do cédigo da linha 8. O
método executeQuery (sql) ¢é indicado para este tipo de acesso a base, diferentemente
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do utilizado no exemplo anterior (executeUpdate), pois passa como parimetro
uma declara¢io (sql) que retorna dados que precisam de tratamento. O objeto rs tem
métodos que permitem a recuperagio de dados com base em um identificador, como em
rs.getInt(“IdContato”), e em navegagio, cOmo O rs.next(), que avanga para o
préximo registro e retorna um booleano. A exibigao desses dados se dd por meio do método
printf, que permite a formatagao da saida, especificando-se o tipo de dado e o tamanho
do campo. Na linha 13, escrevemos “3-10s %s”, indicando que o primeiro conjunto de
caracteres exibido tem alinhamento a esquerda (=), 10 posicoes e é do tipo string (s),
sendo substituido pelo retorno do método rs.getstring(“Nome” ), sendo o segundo, %s,
substituido pelo caractere barra # | .

................................................................................................................................

8.7.3 OPERACAO DE ALTERACAO EM UMA TABELA

A operagao de alteragao em nossa tabela contatos pode ser feita por meio da declaragao
SQL UPDATE, apresentada na primeira parte da Secao 8.7, que aborda as instrugoes DML.

EXEMPLO 8.11
.......... ¢56}iiéﬁéiéééﬁiéﬁYHhﬁiﬁéééiii85&6&["'"'""'"'"'"'"'"'""'"'"'"'"'"'"'"'"'"
Pseudocaddigo:
1. Algoritmo Exemplo8_ 11
2. Var
3. SQL: caracter
4. Conexao: conexao
5. Base: banco_dados
6. Inicio
7. Conexao - “servidor=localhost, usuario=root, senha=pwr”
8. Base « “instancia do banco”
9. Conectar (Base, Conexao)
10. SQL «~ “UPDATE contatos SET Nome=‘Gilson’, Tipo=‘Amigo’,
Email=‘gilsouzafmail.com.br’, Tel=‘28966998’ WHERE IdContato = 3~
11. Executar (SQL)
12. Fechar (Base, Conexao)
13. Fim.

A declaragao SQL utilizada neste exemplo passa os dados de todos os campos do con-
tato opcionalmente, uma vez que poderiamos considerar, apenas, o campo Nome, que real-
mente teve alteracgao.
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Java:
1. public void alterar(Contato contato){
2. Connection conexao = this.geraConexao();
3. PreparedStatement alteraSt = null;
4. String sql = “UPDATE contatos SET Nome=?, Tipo=?, Email=?, Tel=2"
5. + “ WHERE IdContato =2";
6. try{
7. alterast = conexao.prepareStatement(sqgl);
8. alterast.setString(l, contato.getNome());
9. alterast.setString(2, contato.getTipo());
10. alterast.setsString(3, contato.getEmail());
11. alterast.setString(4, contato.getTel());
12. alterast.setInt (5, contato.getIdContato());
13. alterast.executeUpdate();
14. }catch (SQLException e)({
15. System.out.println(“Erro ao alterar contato.”
16. + “ Mensagem: “ + e.getMessage());
17. }finally{
18. try{
19. alterast.close();
20. conexao.close();
21. }catch (Throwable e){
22. System.out.println(“Erro ao fechar operacgdes de alteracdo.”
23. + “ Mensagem: “ + e.getMessage());
24. }
25. }
26. }

A string sql, utilizada neste exemplo (linha 4), é semelhante a do algoritmo de inclusao,
que usa os simbolos de interrogagao para determinar os pontos onde ocorre a substituigao
pelos dados reais, os atributos do objeto contato, gerados pelos métodos get. E importante
observar que alterast ¢ um objeto, portanto, herda os métodos de sua classe (Prepa-
redstatement), faz referéncia a uma conexio (linha 7), usa uma string sql passada como
parametro e executa as operagoes necessarias para montar e submeter uma declaracao ao
banco de dados.

................................................................................................................................

8.7.4 OPERACAO DE EXCLUSAO EM UMA TABELA

Em determinadas situagoes, pode ser necessario excluir linhas de nossas tabelas do ban-
co de dados, o que pode ser feito pela declaracio DELETE. Além de ndo ser uma operagio
muito recomendével, pois uma exclusao pode prejudicar a recuperacao de informagao im-
portante, um cuidado especial deve ser tomado, uma vez que linhas de uma tabela podem
ser excluidas inadvertidamente, bastando, para tanto, que uma referéncia errada seja passa-
da para o banco.
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‘ EXEMPLO 8.12
Operacao de exclusao em uma base de dados.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplo8_12
2. Var
3. SQL: caracter
4. Conexao: conexao
5. Base: banco_dados
6. Inicio
7. Conexao « “servidor=localhost, usuario=root, senha=pwr”
8. Base «~ “instancia do banco”
9. Conectar (Base, Conexao)
10. SQL « “DELETE FROM contatos WHERE IdContato = 3~
11. Executar (SQL)
12. Fechar (Base, Conexao)
13. Fim.

A declaracao SQL, utilizada neste exemplo, passa a identificagao do contato como refe-
réncia para a exclusio, o que é recomendavel, pois, por defini¢io, este niimero é Gnico para
cada contato em nossa tabela.

Java:
1. public void excluir(int idContato){
2. Connection conexao = this.geraConexao();
3. PreparedStatement excluist = null;
4. String sql = “DELETE FROM contatos WHERE IdContato =2";
5. try{
6. excluist = conexao.prepareStatement(sql);
7. excluist.setInt(1l, idContato);
8. excluist.executeUpdate();
9. }catch (SQLException e){
10. System.out.println(“Erro ao alterar contato.”
11. + “ Mensagem: “ + e.getMessage()):;
12. }finally{
13. try{
14. excluist.close();
15. conexao.close();
16. }catch (Throwable e){
17. System.out.println(“Erro ao fechar operacgdes de alteracdo.”
18. + “ Mensagem: “ + e.getMessage()):;
19. }
20. }
21. }

Este método usa o parimetro idContato, passado por valor, cuja varidvel ¢ utilizada
para montar a declaragdo sql (linha 7), executada com a instrugao na linha 8.

................................................................................................................................
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8.8 EXERCICIOS PARA FIXACAO

Logica de programacao e estruturas de dados

...........................................................................................................................................................................

Considerando a aplicagao Java do Exemplo
8.1, faga uma alteragio no programa, de for-
ma que seja possivel induir mais de um re-
gistro de cada vez, acrescentando uma opgao
para o usudrio encerrar a entrada de dados.

2. Agrupe o c6digo Java dos exercicios nos Exem-

plos 8.1 a 8.4, em uma aplicagio que permita
a escolha da opgao desejada: indluir, consultar,

alterar, excluir e encerrar o programa.

Em relagdo ao programa em Java do Exem-
plo 8.5, faca uma alteracio de forma que
seja possivel incluir mais de um registro de
cada vez, acrescentando uma opgao para o
usudrio encerrar a entrada de dados.

Elabore um programa que possibilite o ar-
mazenamento de dados dos funciondrios

de uma empresa, para que seja gerada a
folha de pagamento. Deverao ser arma-
zenados: nome do funciondrio, cédigo
funcional, data de admissao, saldrio bruto,
numero de dependentes e cargo. O pro-
grama deverd permitir a manipulacio das
informagdes e possuir uma opgao para cal-
cular o saldrio liquido de cada funcionirio.

Crie uma base de dados com uma tabela
para o cadastro dos atletas de um clube,
armazenando, para cada um deles: nome,
idade, sexo, altura, peso e modalidade es-
portiva. Elabore um programa em Java que
acesse esta base, possibilitando a manuten-
¢ao dos dados por meio das opgoes: incluir,
consulrar, alterar, excluir e sair.

8.9 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1.

Desenvolva uma aplicagio em Java que faca
a copia de um arquivo-texto, indicado pelo
usudrio, gravando esta copia em um local

por ele definido.

Escreva uma aplicacao em Java, para um

sistema académico, com o acesso controla-

do por senha, permitindo o cadastro de:

a) Dados pessoais dos alunos.

b) Disciplinas cursadas.

¢) Notas associadas as disciplinas.
Crie um menu de opgoes, utilizando
um arquivo com método de acesso
aleatério, levando em consideraciao
os recursos aprendidos até agora. O
programa deve verificar se o aluno foi
aprovado ou reprovado nas discipli-
nas, levando-se em consideragao que a
média de aprovagao ¢ 7,0, sem exame
e, 5,0, com exame. Utilize um arquivo
como método de acesso aleatério.

Elabore o pseudocédigo para uma aplica-
¢ao que utilize uma matriz de duas colunas,
que deve armazenar o c6digo ¢ o nome do
cliente. Cada cédigo de cliente deve estar
associado a uma posicio de um arquivo de
acesso aleatério, precisando guardar os de-
mais dados deste cliente como: endereco,

S.

telefone e e-mail. A localizagio de um certo
cliente deve ser feita por meio da busca de
seu nome, na matriz, e a recuperagao de
seu codigo deve tornar possivel o acesso di-
reto aos demais dados no arquivo de acesso
aleartério.

Crie uma aplicacio que gere 5.000 registros

em um arquivo de acesso aleatério e:

a) Localize um determinado elemento
utilizando a busca direta.

b) Empregue o valor encontrado para
fazer a busca pelo método sequencial.

c) Compare o tempo de execugio dos
métodos de busca e comente o resulta-
do. Se necessdrio, ajuste a quantidade
de registros em funcao dos recursos de
seu equipamento.

Elabore um sistema para o controle de es-

toque desenvolvendo uma aplicagao em

Java que acesse uma tabela de uma base de

dados, possua um menu de opgoes para o

usudrio e possibilite:

a) Cadastrar novos produros.

b) Alterar as informagoes cadastradas.

c) Verificar a quantidade de produtos
disponiveis, consultando o nome do pro-
duto, a quantidade disponivel ¢ o preco.



Recursividade

» Introducao a recursividade
» Recursividade de cauda
» Riscos da recursividade

Objetivos de aprendizagem
Compreender os conceitos basicos da recursividade, sua aplicacao e os problemas associados a sua utilizacdo.

9.1 INTRODUCAO A RECURSIVIDADE

O diciondrio' define recursividade como “propriedade daquilo que se pode repetir
um namero indefinido de vezes”. Segundo Wirth (1989),” “um objeto ¢ dito recursivo
se ele consistir parcialmente ou for definido em termos de si proprio”.

Um algoritmo recursivo é uma fungao que possui chamadas, a si mesmo, para a
resolu¢ao de um problema, tendo como principio a sua divisio em partes menores.

Para isso, deve-se considerar:
* Se o problema em questao é pequeno, entdo, deve ser resolvido diretamente.
* Senao, deve ser reduzido a um problema menor, da mesma natureza, aplicando-
-se este método sucessivas vezes, até a solugao complerta.

E importante lembrar que uma fungio recursiva possui duas partes:
* Caso base: ratamento dado as situagoes simples, isto é, quando nao ha necessi-
dade de recursao, garantindo a condicio de saida da funcao.

* Caso recursivo: situagao em que hd necessidade de uma chamada a si mesmo.

[\

. [ ) uUma fun¢do recursiva requer uma chamada externa para ser invocada e uma condi¢do de saida
para retornar ao ambiente de chamada.

1 HOUAISS. Grande diciondrio Houaiss da lingua portuguesa. Disponivel em: <http://houaiss.uol.com.
br/>. Acesso em: 9 maio 2016.

2 WIRTH, Niklaus. Algoritmos e estruturas de dados. Rio de Janeiro: LTC, 1989.
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‘ EXEMPLO 9.1
Calcule o fatorial de um namero n qualquer.

Sabendo que o fatorial de um niimero n pode ser definido comon! = n * (n — 1)1,
resolvemos o problema utilizando uma fungio recursiva, considerando as seguintes regras:

* Sen=0,entdon! = 1. Este é o caso base; observe que, se o valor de n ¢ igual a zero,
sabe-se que o resultado é 1.

* Sen>0,entdion! =n * (n — 1)! Este ¢ o caso recursivo ou geral; serd chamado
n vezes até que o problema seja reduzido ao caso base.

Pseudocadigo:
1. Funcao Fatorial (n: inteiro): inteiro
2. Var
3. fat: inteiro
4. Inicio
5. fat « 1
6. Se (n = 0) entao
7. Retornar fat
8. Senao
9. fat « n * Fatorial(n — 1)
10. Fim-Se

11. Fim Fatorial.

Na linha 1 do pseudocddigo, faz-se a identificacao da funcao, que recebe o parimetro
n, do tipo inteiro, e retorna um valor inteiro. Na linha 3, a varidvel fat ¢ declarada e,
na linha 5, inicializada com o valor 1. Na linha 6, apresenta-se o caso base, que também é a
condigio de saida e, caso seja satisfeita, retorna o valor armazenado na varidvel £at (linha 7).
Havendo necessidade de reduzir o problema, isto ¢, nao tendo sido realizada a operagao pre-
vista no caso base, entao aplica-se a recursividade (linha 9) e a varidvel £at recebe o resultado
de n, muldplicado por Fatorial (n-1). Esta é a chamada recursiva que serd realizada
sucessivas vezes, até que n seja igual a 0.

Java:

1. int fatorial( int n ){
2. if (n==0)

3. return 1;

4. else

5. return n * fatorial(n - 1);
6. }

Para analisar a solucdo, considerando-se o nimero 4: o primeiro teste ¢ aplicado e o
valor de n nao atende a condigio, entao aplica-se a recursao, por meio da qual o problema
serd reduzido até que atenda a condi¢ao base. Desta forma, temos:
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fatorial (4)
Chamada 1: 4 * fatorial(3)
Chamada2:4 * 3 * fatorial(2)
Chamada 3:4 * 3 * 2 * fatorial(1l)
Chamada4:4 * 3 *x 2 *x 1 * fatorial(0)
Chamada5:4 * 3 * 2 * 1 * 1
Resultado retornado: 24
Programa em Java completo:
1. import javax.swing.*;
2. public class Exemplo9_ 1 {
3. static int fatorial( int n ){
4. if( n==0 )
5. return 1;
6. else
7. return n * fatorial(n-1);
8. }
9. public static void main(String[] args) {
10. int numero;
11. numero = Integer.parseInt(JOptionPane.showInputDialog
12. (null, “Digite um namero maior do que zero”));
13. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “O fatorial de “ +
14. numero + “ & “ + fatorial(numero));
15. }
16. }
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\J
5‘ O sistema cria uma pilha para armazenamento das variaveis e dos valores retomados por fungdes
recursivas. A primeira fungdo chamada é a primeira a entrar na pilha e a Uitima a sair. Para saber
mais sobre pilhas, consulte o Capitulo 11.

9.2 RECURSIVIDADE DE CAUDA

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E o modo mais simples de recursividade, pois utiliza apenas uma chamada recursiva,

que ocorre apds todas as instrugdes da funcio. A recursividade de cauda muitas vezes pode

ser substituida por uma solugao iterativa, considerando a repetigao, até que a condicao de

saida seja satisfeita.
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Criar uma fungao que, a partir de um namero n, calcule a soma dos elementos do conjunto
formado pelos nimeros de zero até n.

‘ EXEMPLO 9.2

Pseudocodigo:
1. Fungao Soma (n: inteiro): inteiro
2. Inicio
3. Se (n = 1) entao
4. Retornar (1)
5. Senao
6. Retornar (n + Soma (n - 1))
7. Fim-Se

8. Fim Soma.

Na linha 1, é identificada a funcao soma, que recebe como parametro um valor que sera
armazenado na varidvel n; esta funcao deve retornar um inteiro.

t’ A funcdo Soma nao requer a declaragdo de variaveis!

Na linha 3, apresenta-se a condigao para saida da fungao, n = 1. Entdo, a fungao deve
retornar 1; sendo, na linha 6, a operagiao Retornar realiza chamadas sucessivas a fungao
Soma, passando como parametro n-1. Isto é, se o valor informado for 50, a primeira cha-
mada da operagao Retornar fica: Retornar (50 + Soma (50 — 1)), 0 que ocorre até
que o valor de n seja igual a 1.

Java:

int soma(int n)

{
if(n == 1)
return 1;
else
return(n + soma(n — 1));
}

A recursividade é a ultima operagio da funcio soma e, por isso, podemos defini-la
como recursividade de cauda.

9.3 RISCOS DA RECURSIVIDADE

A recursividade possibilita a escrita de um cédigo mais enxuto, com maior legibilidade
e simplicidade, porém oferece alguns riscos que devem ser considerados:

* O tempo para execucio do algoritmo pode ser maior do que o tempo para execucio
de uma solucao nao recursiva.
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* Em tempo de execugao, os dados sao armazenados em uma pilha e, dependendo da
quantidade de chamadas recursivas, o tamanho da pilha pode ser excedido.

Para exemplificar os riscos da recursividade, vamos tomar como exemplo o problema do
cdlculo do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci, que pode ser representada por:

{0, 1’ 1’ 2, 3, 5, 8, 13, ceey n}

Por definigao, os dois primeiros elementos da sequéncia sio 0 e 1, e os elementos sub-
sequentes sao obtidos pela soma dos seus dois antecessores, os quais chamaremos de tltimo
e pentltimo. Desta maneira, temos:

{0, 1, seguinte, ..., n}

Em relagio ao seguinte, o Gltimo elemento é o niimero 1 e o pendltimo, o nimero 0.
Assim, vamos calcular o préximo nimero da sequéncia (seguinte):

seguinte = ultimo + penultimo
seguinte = 1 + 0
seguinte = 1

Apés a iteragio, a sequéncia fica:
{0, 1, 1, seguinte, ..., n}

Dando continuidade ao célculo do préximo nimero da sequéncia, considerando o dltimo
e o penualtimo niimero, temos:

1 +1
2

seguinte

seguinte
A sequéncia, apds a realizagao do célculo, fica:
{0, 1, 1, 2, seguinte, ..., n}

Realizando mais um cdlculo para determinar o préximo elemento, temos o nimero 2
(4ltimo) e o nimero 1 (peniltimo):

2 +1
3

seguinte

seguinte
Ap6s a iteracao, a sequéncia resultante é:
{0, 1, 1, 2, 3, seguinte, ..., n}

A construcio da sequéncia obedece, entdo, aos cilculos anteriormente expostos, até
chegarmos ao termo desejado, o chamado 7-ésimo elemento.

Para aplicar o principio de construgao da sequéncia de Fibonacci, apresentamos dois
exemplos: um algoritmo para o cilculo do #-ésimo termo, por meio de uma solugio nao
recursiva (Exemplo 9.3) e outro que implementa o método recursivo (Exemplo 9.4).
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‘ EXEMPLO 9.3
Técnica iterativa (ndo recursiva) para o calculo da sequéncia de Fibonacci.

Pseudocadigo:
1. Funcao FibonacciNaoRecursiva (n: inteiro): literal
2. Var
3. ultimo, penultimo, seguinte, i: inteiro
5. Inicio
6. penultimo ~ 0
7. ultimo « 1
8. i-3
9. Se (n = 1) entao Retornar 0
10. Se (n = 2) entao Retornar 1
12. Enquanto (n >= i) faca
13. seguinte -~ ultimo + penultimo
15. penultimo « ultimo
16. ultimo - seguinte
17. i«1+1
17. Fim-Enquanto
19. Retornar (ultimo)

20. Fim FibonacciNaoRecursiva.

Java:
1. public static long fibonacciNaoRecursiva(long n){
2. long ultimo, i, penultimo, seguinte;
3. ultimo = 1;
4. penultimo = 0;
5. i= 3;
6. if(n==1) return 0;
7. if(n==2) return 1;
8. while (n >= 1i){
9. seguinte = ultimo + penultimo;
10. penultimo = ultimo;
11. ultimo = seguinte;
12. i++;
13. }
14. return ultimo;
15. }
16. }

Tanto o pseudocédigo quanto o programa em Java implementam uma estrutura de lago
que calcula o elemento seguinte, a partir de duas varidveis que armazenam o tiltimo ¢ o pe-
niltimo termo da sequéncia, que ¢é executada enquanto o niimero passado por parimetro n
for maior ou igual a i, varidvel que ¢ incrementada. Para o primeiro e o segundo elemento
da sequéncia, o algoritmo retorna os termos 0 e 1 (linhas 6 e 7), respectivamente, conforme
defini¢ao. O programa em Java tem uma diferenga em relagao ao tipo de dado utilizado no
pseudocddigo, pois, para aumentar a capacidade de representagao das varidveis, optamos
por empregar o tipo long (linha 2).
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...........................................................................................................................

‘ EXEMPLO 9.4
Solucao recursiva para o calculo do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci.

Pseudocadigo:
1. Fungao FibonacciRecursiva (n: inteiro): inteiro
2. Se ( n = 1) entao Retornar (0)
3. Se ( n = 2) entao Retornar (1)
4. Senao
5. Retornar (FibonacciRecursiva (n-1) + FibonacciRecursiva (n-2));
6. Fim-Se

7. Fim FibonacciRecursiva.

Java:
1. public static long fibonacciRecursiva(long n){
2. long num=0;
3. if(n==1) return 0;
4. else if (n==2) return 1;
5. else if(n >= 3){
6. num = fibonacciRecursiva(n-1) + fibonacciRecursiva(n-2);
7. }
8. return num;
9. }

O algoritmo do Exemplo 9.4 faz a verificacio para o primeiro e o segundo elemento,
retornando os respectivos termos, conforme mostrado no Exemplo 9.3. A partir do terceiro
elemento (n>=3), o algoritmo executa as chamadas recursivas, calculando a soma do dltimo
com o pentdltimo (fibonacciRecursiva(n-1) + fibonacciRecursiva(n-2)), re-
tornado o resultado num.

Programa Java completo:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplo9 3 {
3. public static void main(String[] args)({

4. long numero;

5. numero = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
6. (“Digite o n-ésimo elemento”));

7. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “O “ + numero +
8. “9 elemento da sequéncia é: “ +

9. fibonacciNaoRecursiva(numero));

10. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “O “ + numero +
11. “2 elemento da sequéncia é: “ +

12. fibonacciRecursiva(numero));

13. }

14. public static long fibonacciNaoRecursiva(long n){

15. long ultimo, i, penultimo, seguinte;

16. ultimo = 1;

17. penultimo = 0;

18. i= 3;
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19. if(n==1) return 0;

20. if(n==2) return 1;

21. while (n >= 1i){

22. seguinte = ultimo + penultimo;

23. penultimo = ultimo;

24. ultimo = seguinte;

25. i++;

26. }

27. return ultimo;

28. }

29. public static long fibonacciRecursiva(long n){
30. long num = 0;

31. if(n==1) return 0;

32. else if(n==2) return 1;

33. else if(n>=3){

34. num = fibonacciRecursiva(n-1) + fibonacciRecursiva(n-2);
35. }

36. return num;

37. }

8.}

9.3.1 ANALISE DO ALGORITMO RECURSIVO

Analisando o algoritmo que utiliza a recursividade, em relacao ao nao recursivo, pode-
mos observar que:

* A solucao recursiva ¢ mais enxuta que a iterativa.

* Para cada termo que precisa ser gerado, o algoritmo recursivo realiza duas chamadas
também recursivas.

* O custo de processamento ¢ maior, em fungao do nimero de chamadas 2 mesma
fungio. Por exemplo, considerando o cilculo do quarto termo da sequéncia, sao
necessdrias quatro chamadas recursivas.

Para ilustrar o tempo necessdrio para a execugao dos algoritmos, realizamos um teste
simples, com o Programa Java completo do Exemplo 9.4, submetendo-os 2 mesma quan-
tidade de elementos e registrando o tempo de execugao. E possivel observar que o tempo
necessario para o cilculo do algoritmo recursivo aumenta significativamente quanto maior
for a quantidade de termos, conforme mostra a Tabela 9.1.

Tabela 9.1 Tempo de execugao dos algoritmos.

Tempo de execucao (em segundos)
5 termos 10 termos 50 termos

Algoritmo

Iterativo
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Escreva uma fungio recursiva que receba,
COmMO parametro, um inteiro positivo n, e
retorne a soma de todos os nameros intei-
ros entre 0 e n.

Desenvolva uma fungao recursiva que iden-
tifique e retorne o maior elemento de um
vetor de niimeros inteiros.

A operacao de potenciagao pode ser repre-
sentada por ¥. Crie uma fungdo recursiva
que execute esta operagao, recebendo dois
numeros inteiros positivos, um represen-
tando a base (x) e o outro, o expoente (y).

Tomando como base um vetor de valores do
tipo real, escreva uma fungio recursiva que
retorne a soma de todos os elementos reais.

O Algoritmo de Euclides é um método
simples e eficiente para encontrar o Maxi-

mo Divisor Comum (MDC) entre dois nu-

meros inteiros (A e B 2 0). Tomando como

base A > B, siga o roteiro abaixo, até que o

resto R seja igual a zero.

a) Divida A por B, obtendo o resto R,. Se
R, for zero, o MDC entre A e B ¢ B.

b) Se R, nao for zero, divida B por R, ob-
tendo o resto R,. Se R, for zero, o MDC
entre Ae BER,.

) SeR, nao for zero, divida R, por R, ob-
tendo o resto R,. Se R, for zero, o MDC
entre Ae BER,.

Com base na explicacio apresentada,
elabore um programa recursivo que
calcule 0 MDC entre dois numeros in-
teiros.

9.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Escreva uma fungio recursiva que identi-
fique e retorne o menor elemento de um
vetor de nimeros inteiros.

Elabore uma fungio recursiva que receba
um numero inteiro e o exiba na ordem in-
versa, imprimindo seus caracteres da direita
para a esquerda (recebe 3189 e exibe 9813).

Desenvolva uma funcio recursiva que ve-
rifique a quantidade que um determinado
nimero se repete, em um vetor, sendo que
ela deve receber um vetor de nimeros intei-
ros e o valor a ser pesquisado.

Para resolver o desafio da Torre de Hanéi
(Figura 9.1), apresente uma maneira de
mover os discos do pino A para o pino C,
mantendo a mesma ordem, sem desperdi-
car movimentos. Em hipétese alguma um
disco maior podera ficar sobre um menor
e, para que um disco seja movido de A para
C, pode-se passar pelo pino B e vice-versa,
utilizando um algoritmo recursivo.

Figura 9.1 Torre de Handi.

5. Escreva um algoritmo recursivo que receba

um nimero decimal e faca a sua conversio
para o seu correspondente em bindrio.



Busca e ordenacao

» Introducao a ordenacao
» O método Bolha
» Estratégia “dividir para conquistar”

Objetivo de aprendizagem
Compreender os métodos de ordenagao conhecidos como Bolha, Quicksort e Mergesort.

10.1 INTRODUCAO A ORDENACAO

A ordenagio é um recurso que consiste em rearranjar um conjunto de elementos,
de acordo com uma determinada ordem, que pode ser crescente ou decrescente, com
o objetivo de facilitar a busca de um elemento.

A busca é uma operagao que compreende a localizacao de um elemento, em um
dado conjunto, e a sua recuperagao, isto ¢, sua disponibilizaciao para manipulagio.

O principio da ordenagao ¢ aplicado para a melhoria da busca de dados mesmo
antes do advento da computagio. Sao exemplos deste principio: as agendas telefonicas,
os indices de livros, a organizacio dos prontudrios médicos, entre outros. Existem di-
versos métodos que se destinam 2 realizacao da ordenagao, entre eles: Bolha, Quicksort
e Mergesort, abordados neste capitulo.

10.2 O METODO BOLHA

O método Bolha, também conhecido como Bubble Sort, realiza a ordenacao com-
parando os elementos, dois a dois, e trocando-os de posi¢ao, de acordo com o critério
estabelecido de ordem crescente ou decrescente. Seu nome se deve 2 ideia de que os
elementos vao “subindo” para as posigoes corretas, como bolhas.

O mérodo Bolha pode ser implementado de forma iterativa, em que a execugio
das instrugdes ocorre sucessivamente, controlada por estruturas de lago, ou recursiva,
por meio de chamadas a prépria funcao.

(\J
% Recursividade é tratada no capitulo .

172
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Algoritmo iterativo para ordenacao de um conjunto de nimeros inteiros pelo método
Bolha.

‘ EXEMPLO 10.1

Pseudocaddigo:

1. Func3o Bolhalterativa(v: vetor[0..n] de inteiros): vetor de inteiros
2. Var

3. i, j, aux: inteiro

4. Inicio

5. Para j - n até j >= 1 passo -1 faca

6. Para i -~ 0 até i < j passo 1 faca
7. Se (v[i] > v[i+1l]) ent&o

8. aux « v[i]

9. v[i] - v[i+1]

10. v[i+l] - aux;

11. Fim-Se

12. Fim-Para

13. Fim-Para
14. Retornar v
15.Fim Bolhalterativa.

O algoritmo deve possuir dois lagos de iteragao para garantir que todos os valores sejam
comparados e ordenados.

O primeiro lago, a estrutura Para da linha 5, usa a varidvel j para controlar o niimero
de iteragbes necessdrias em fungao do tamanho do vetor. Considerando que estamos tratan-
do de um vetor com quatro elementos, precisamos de trés rodadas de comparagoes (n — 1)
para ordend-lo completamente; neste caso, j iria variar de trés até um.

O segundo laco, que vai da linha 6 até a 12, ¢ utilizado para percorrer o vetor, da primei-
ra até a pendltima posicdo, verificando se um elemento é maior que seu posterior (linha 7);
em caso positivo, o laco realiza a troca de posi¢ao (linhas 8 a 10). Esta verificacao ¢ feita
analisando os elementos aos pares: o primeiro com o segundo, o segundo com o terceiro,
e assim sucessivamente, até o final, quando averiguamos se o peniltimo elemento é maior
que o ultdmo.

E importante observar que, a0 término da primeira iteragio do lago da linha 6, o maior
nimero do vetor é deslocado para a dltima posigao, de forma que, no préximo passo, nao é
mais necessario fazer a verificagao deste elemento, motivo pelo qual i variade 0 até 1 < j.
O namero de elementos que precisam ser comparados é reduzido a medida que j também
diminui, ou os elementos de maior valor sao colocados em suas posigoes.
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. static int[] bolhalterativa (int[] v){

int i,j, aux;

for(j = v.length - 1; j >= 1; j--){

1

2

3

4 for(i = 0; i < j; i++) {
5. if(v[i] > v[i+l]){

6 aux = v[i];

7

8

9

v[i] =
v[i+1l]
. }
10. }
11.  }
12. return v;
13.}

O algoritmo bolhaIterativa é um método que recebe um vetor de niimeros inteiros

como parametro e retorna, igualmente, um vetor de nimeros inteiros (linha 1).

Na linha 2, sao declaradas as varidveis i, j e aux, do tipo inteiro, utilizadas para con-

trolar as iteragoes dos lagos e armazenar os valores dos elementos durante as operagoes de

troca de posico.

Nas linhas 3 e 4, temos os lagos de repeticao, que devem garantir que todas as posicoes do
vetor sejam percorridas e avaliadas aos pares, por meio da expressao condicional da linha 5. Ao

final, retorna-se o vetor v ordenado (linha 12).

Vamos ilustrar a realizacao do processo, tomando como exemplo o vetor {9, 3, 13, 1}:

0 1 2

3

9 | 3 13

1

Deste modo, apresentamos os resultados na Tabela 10.1.

Tabela 10.1 Teste de Mesa do algoritmo bolhaIterativa.

aux = v[i]

v[i] > v[i+1] v[i] = v[i+1] Resultado
v[i+l] = aux
3 0 9 > 3 vii] = 3 {3,9,13,1}
v[i+l] = 9
3 1 9 > 13 Falso {3,9,13,1}
aux = 13
3 2 13 > 1 vii] =1 {3,9,1,13}
v[i+1l] = 13
2 0 3>9 Falso {3,9,1,13}
aux = 9
2 1 9 > 1 vii] = 1 {3,1,9,13}
v[i+l] = 9
aux = 3
1 0 3>1 vii] = 1 {1,3,9,13}
v[i+l] = 3
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Como mencionado na explicagao relativa ao pseudocddigo, foram realizadas trés roda-
das de verificagoes:

* Para j igual a 3, envolvendo todos os elementos do vetor.
* Para j igual a 2, com os elementos das posi¢oes de 0 a 2.
e Para j igual a 1, com os elementos das posi¢oes 0 e 1.

................................................................................................................................

O método Bolha também pode ser implementado de forma recursiva, utilizando o
mesmo principio do mérodo iterativo, onde os valores sio comparados dois a dois e levados
a posigdo correta, conforme o Exemplo 10.2.

‘ EXEMPLO 10.2
Algoritmo recursivo para ordenacao de um conjunto de numeros inteiros pelo método Bolha.

Pseudocadigo:

1. Fungao BolhaRecursiva(v: vetor[0..n] de inteiros, n: inteiro): vetor de inteiros
2. Var

3. aux: inteiro

4. Inicio

5. Enquanto (n >= 1) faga

6. Para i « 0 até i < n - 1 passo 1 faga
7. Se (v[i] > v[i+1l]) entdo

8. aux « v[i]

9. v[i] « v[i+1]

10. v[i+l] - aux;

11. Fim-Se

12. Fim-Para

13. Retornar BolhaRecursiva(v, n — 1)

14. Fim-Enquanto
15. Retornar v
16.Fim BolhaRecursiva.

Java:

1. static int[] bolhaRecursiva(int[] v, int n){
2. while(n >= 1){

3. for(int i = 0; i < n - 1; i++){
4. if(v[i] > v[i+1]){

5. int aux = v[i];

6. v[i] = v[i+1l];

7. v[i+l] = aux;

8. }

9. }

10. return bolhaRecursiva(v, n - 1);
11.  }

12. return v;
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Na linha 1, observamos que o método recebe dois parametros: um vetor de nimeros
inteiros, que contém o conjunto de valores para ordenar, e a varidvel n, que inicialmente
corresponde a quantidade de elementos de v. A cada chamada recursiva do método (linha
10), a quantidade de elementos passada, por meio da varidvel n, é reduzida de 1, pois a
quantidade de elementos que deve ser verificada é menor, ji que o niimero maior do con-
junto estd colocado, adequadamente, na Gltima posi¢ao, da mesma forma que ocorre com
o algoritmo iterativo.

................................................................................................................................

Alguns algoritmos para ordenagao utilizam a estratégia denominada dividir para con-
quistar. Nesses casos, o conjunto, também denominado por alguns autores como problema,
¢ desmembrado em virios subconjuntos e cada um ¢ ordenado recursivamente. Quando
todos os subconjuntos estao ordenados, sao feitas combinagoes entre os subconjuntos, até
que se tenha a solucao de ordenagao para todos os elementos.

Os passos envolvidos nesta estratégia sao:

1) Dividir o conjunto de valores em subconjuntos menores.
2) Ordenar os conjuntos menores (subconjuntos) recursivamente.
3) Combinar os resultados dos subconjuntos, compondo a solugio do conjunto total.

10.3.1 ORDENAGAO POR TROCA DE PARTICAO — QUICKSORT

O algoritmo de ordenacao por troca de particao, conhecido como Quicksort, foi criado
por Charles Antony Richard Hoare, em 1960, e publicado posteriormente em um artigo
no Computer Journal de 1962.

O Quicksort ¢ baseado no paradigma “dividir para conquistar”, e o conjunto de valores
¢ dividido em subconjuntos menores, denominados particées. Para proceder a divisao das
partigoes, escolhe-se um elemento denominado pivé, dispondo todos os menores do que
ele 2 esquerda e os maiores 2 direita, considerando a ordem crescente.

Tomando como exemplo o vetor v a seguir e qualificando o primeiro elemento do con-
junto como pivo (o nimero 25), temos:

V= 25 57 48 37 12 92 86 33

O préximo passo consiste em colocar o pivo na posigao correta, de modo que todos os ni-
meros (n) menores do que ele fiquem 2 esquerda e os maiores, a direita, da seguinte maneira:

1 HOARE, C. A. R. Quicksort. The Computer Journal, v. 5, n. 1, p. 10-16, 1962. Disponivel em: <htp://

comjnl.oxfordjournals.org/content/5/1/10.full. pdf+ html?sid=32face39-3181-4e5b-88d8-fcb020bab871>.
Acesso em: 19 maio 2016.


http://comjnl.oxfordjoumals.org/conten_t/5/111O.full.pdf+html?sid=32face39-3181_-4e5b-88d8-fcb020bab871_

Capitulo 10 | Busca e ordenagao 177

Subconjunto S1 Subconjunto S2
12 57 48 37 92 86 s
n < pivd pivd n > pivd

O subconjunto s1 tem um tunico elemento e, desta forma, jd estd ordenado. Ja o sub-
conjunto S2 estd fora de ordem e, para ordend-lo, vamos dividi-lo a partir de um novo pivo,
que ¢ o primeiro valor do subconjunto s2, no exemplo, o nimero 57. Veja:

S1
12 25

S2

O pivd 57 deve ser posicionado de maneira que, a sua esquerda, estejam os valores me-
nores (S2.1) e a direita, os maiores (S2.2):

S2.1 S2.2
12 25 33 48 37 57 92 86

O pivd 57 estd posicionado corretamente, mas as listas S2.1 e S2.2 estao desordena-
das, e o processo de divisao deve continuar até que a lista esteja completamente ordenada,

tendo como novo pivo o primeiro elemento da lista que vamos ordenar. Assim:

S2.1 S2.2
48 37 57 92 86

12 25

A lista s2.1, decorrente da particio realizada em fungao do elemento de nimero 57,
nao precisa ser arranjada, visto que nao existem niimeros menores que o pivo e 0s maiores
jd estao a direita.

A nova lista deve ser, entao, considerada a que denominamos S2.1.1, cujo pivé é o
numero 48, equivalente ao primeiro elemento.

S2.11 S2.2
12 25 33 48 37 57 92 86

Organizada, alista 2. 1.1 fica como representado a seguir, com o niimero 37 a esquer-

da do pivo (48). A dltima lista que precisa ser arranjada é a 2.2, cujo pivd € o elemento
de niimero 92.

12 25 33 37 48 57

Apés a operagdo de partigdo, a lista S2.2 finaliza o processo, resultando no vetor a seguir:

V= 12 25 33 37 48 57 86 92
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O Exemplo 10.3 ilustra o método Quicksort.

EXEMPLO 10.3
"Algoritmo segundo o método Quicksort para ordenagao de um vetor de nimeros inteiros.
Pseudocadigo:
1. Procedimento Quicksort(primeiro, ultimo: inteiro, v: vetor[0..n] de inteiros)
2. Var
3. X: inteiro
4. Inicio
5. Se (primeiro < ultimo) entao
6. X « Particao(primeiro, ultimo, v)
7. Quicksort (primeiro, x - 1, v)
8. Quicksort (x + 1, ultimo, v)
9. Fim-Se
10. Fim Quicksort.
11. Func3o Particao(primeiro, ultimo: inteiro, v: vetor[0..n] de inteiros): inteiro
12. Var
13. pivo, aux, i, 3Jj: inteiro
14. Inicio
15. j <« ultimo
16. pivo « v[primeiro]
17. Para(i ~ ultimo até primeiro passo -1) faga
18. Se (v[i] >= pivo) entdo
19. aux - v[j]
20. v[iil « v[i]
21. v[i] « aux
22. j-j-1
23. Fim-Se
24. Fim-Para
25. Retornar j + 1

26. Fim Particao.

O procedimento Quicksort recebe como parametros: primeiro, que representa a posi-
¢ao inicial do vetor; ultimo, referente a posicao final; e o vetor v, que pode ser o conjunto
total de elementos ou um subconjunto, dependendo do momento de execucao de uma
chamada recursiva.

Na linha 6, ¢ feita uma chamada a fungio Particgao, que recebe os mesmos parame-
tros do Quicksort e retorna o valor da posi¢ao do pivé. Entao, o método Quicksort faz uma
chamada recursiva, na linha 7, passando a posi¢ao inicial do vetor, a posi¢ao do pivo — 1 e
o vetor; esta chamada trabalha com o subconjunto 2 esquerda do vetor.

Na linha 8, ocorre outra chamada recursiva a0 método Quicksort, passando como valor
inicial a posigao seguinte ao pivo e a ultima posigao do vetor, além do préprio vetor.

A varidvel j recebe o indice da Gltima posicao do vetor ou do subconjunto para ordena-
¢ao (linha 15), bem como a varidvel i, na estrutura de lago da linha 17, possibilitando fazer
o percurso do final para o inicio do vetor.
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Como o pivd é sempre o primeiro elemento, a estratégia é verificar se o niimero da
posigao corrente é maior ou igual ao pivé (v[i] >= pivo). Em caso positivo, a troca rea-
lizada pelas instrugoes das linhas 19 a 21 mantém o elemento em sua posicao original. Por
outro lado, quando o nimero verificado nao é maior ou igual ao pivo, apenas a varidvel i
¢ decrementada, fazendo com que elementos com valor menor que o pivo sejam levados as
primeiras posicoes, resultando em um conjunto de elementos menores que o pivo, posicio-
nados 2 esquerda e os maiores, a direita.

Ao concluir o lago de repetigao (linha 25), a funcao Particao retorna j + 1 parao
procedimento Quicksort, cujo resultado ¢ atribuido a varidvel x, que define a posi¢ao do
vetor que, por sua vez, delimita os subconjuntos submetidos recursivamente a Quicksort,
dando sequéncia ao processo.

Java:
1. static void quickSort(int primeiro, int ultimo, int vetor[]){
2. int x;
3. if (primeiro < ultimo) {
4. X = particao(primeiro, ultimo, vetor);
5. quickSort(primeiro, x - 1, vetor);
6. quickSort(x + 1, ultimo, vetor);
7. }
8. }

9. static int particao(int primeiro, int ultimo, int[] vetor){
10. int j = ultimo;

11. int aux, pivo;

12. pivo = vetor[primeiro];

13. for (int i = ultimo; i >= primeiro; i--){

14. if (vetor[i] >= pivo){
15. aux = vetor[j];

16. vetor[j] = vetor[i];
17. vetor[i] = aux;

18. J=-;

19. }

20. }

21. return j + 1;

22.}

Para testar os exemplos apresentados até aqui, use o trecho de cédigo a seguir, acrescen-
tando os métodos bolhaIterativa, bolhaRecursiva e quickSort.
1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplol10_la3 {
3. public static void main(String[] args)({

4. int[] v = {9, 3, 13, 1};

5. bolhalterativa(v); //chamada ao método
6. mostrar(v);

y int[] vetor = {5, 3, 9, 0, 8};

8. bolhaRecursiva(vetor, vetor.length); //chamada ao método
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9. mostrar(vetor);

10. int num[] = {25, 57, 48, 37, 12, 92, 86, 33};

11. quicksort(0,num.length-1, num); //chamada ao método
12. mostrar(num);

13.  }

14. static void mostrar(int[] v){

15. String vetor = “~;

16. for(int i = 0; i < v.length; i++) vetor = vetor + v[i] + “, “;
17. JOoptionPane.showMessageDialog(null, vetor);

18. }

19.}

10.3.2 ORDENAGCAO POR INTERCALAGCAO — MERGESORT

O Mergesort também utiliza o paradigma “dividir para conquistar”, “dividindo” o con-
junto de dados em subconjuntos com a metade do tamanho, por meio de um processo
recursivo, até que cada vetor tenha apenas um elemento, intercalando-os, posteriormente,
de forma ordenada (conquista), obtendo o resultado final.

Vamos considerar o vetor v:

0 1 2 3 4 5 6 7 posicao
25 57 48 37 12 92 86 33 elemento

Aplicando a primeira divisao do conjunto (inicio + fim / 2),temos,0+7/2=3
(considerando apenas o resultado inteiro da divisao).

25 57 48 37 12 92 86 33
S1= [inicio...meio) S2=[meio+1...fim]

A divisao de cada subconjunto deve seguir o mesmo principio e repetir-se, até que cada
um tenha apenas um elemento:

25 | 57 48 | 37 12 | 92 86 | 33

25 57 48 37 12 92 86 33

Em seguida, intercala-se os conjuntos, dois a dois:

[ 25|57 ] [37]a]| |12]9)] 33 | 86

25 | 37 | 48 | 57 12 | 33 | 86 | 92

Até que o conjunto esteja completamente ordenado:

12 25 33 37 48 57 86 92

O Exemplo 10.4 ilustra o mérodo Mergesort.
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EXEMPLO 104
”Nﬁﬁi&&]ﬁéﬁﬁé;é;iBS&EE;&E&EQ&%;&EI&BX&&G?Eﬁ?ﬁﬁﬁi&%;iﬁ&ﬁﬁiﬁ .............................
Pseudocadigo:

1. Procedimento Merge(a: vetor[0..n] de inteiros, inicio, meio, fim: inteiro)

2. Var

3. n, b[n], il, i2, j: inteiro

4. Inicio

5. j <0

6. n « fim - inicio + 1

7. i1 « inicio

8. i2 « meio + 1

9. Enquanto (il <= meio .e. i2 <= fim) faca

10. Se (a[il] < a[i2]) entdo

11. b[j] « a[il)]

12. i1 -« i1 + 1

13. Senao

14. b[j] - a[i2)

15. i2 - i2 + 1

16. Fim-Se

17. j -3 +1

18. Fim-Enquanto

19. Enquanto (il <= meio) faga

20. b[j] - a[il]

21. il « i1 + 1

22. j -3 +1

23. Fim-Enquanto

24. Enquanto (i2 <= fim) faca

25. brj] - a[i2j

26. i2 « i2 + 1

27. j~3j+1

28. Fim-Enquanto

29. Para (j de 0 até n - 1 passo +1) facga

30. a[inicio + j] -~ b[]J]

31. Fim-Para

32. Fim Merge.
33. ProcedimentoMergeSort(a: vetor [0..n]de inteiros, inicio, fim: inteiro)
34. Var

35. meio: inteiro

36. Inicio

37. Se (inicio = fim) ent3o

38. Retornar

39. Fim-Se

40. meio « (inicio + fim) / 2
41. MergeSort(a, inicio, meio)
42. MergeSort(a, meio + 1, fim)
43, Merge(a, inicio, meio, fim)

44. Fim MergeSort.



182  Légica de programacio e estruturas de dados

Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplol0 4 {

3. public static void main(String[] args)({

4. int[] num = {25, 57, 48, 37, 12, 92, 86, 33};
5. mostrarVetor (num);

6. mergeSort(num, 0, num.length - 1);

7. mostrarVetor (num);

8. }

9. }

O trecho de c6digo apresentado declara a classe principal do programa, no qual fazemos
a chamada do método mergesort (linha 6 ), passando como parimetros: o vetor num,
declarado e preenchido na linha 4; o valor 0, que representa a primeira posicio deste vetor;
e a ultima posicao, obtida pela expressao num.length - 1.

1. static void mergeSort(int[] vetor, int inicio, int fim){

2. if (inicio == fim){

3. return;

4. }

5. int meio = (inicio + fim) / 2;
6. mergeSort(vetor, inicio, meio);
7. mergeSort(vetor, meio + 1, fim);
8. merge (vetor, inicio, meio, fim);
9. }

O mérodo mergesort (linha 1) recebe como parametros o conjunto para ordenar,
um vetor de inteiros representado por vetor e dois inteiros, um relativo a posigao inicial
e o outro relativo a posigao final. Este programa funciona recursivamente e precisa de uma
condicio de saida, que ¢é estabelecida na linha 2, verificando se as posicoes inicio e fim
sao iguais, resultando no retorno ao programa chamador, o préprio mergesort.

Na linha 5, o meio do conjunto de nimeros é calculado, operacao que possibilita que,
a cada chamada recursiva, este cdlculo seja refeito, permitindo que divisoes sucessivas ocor-
ram até chegarmos a um tnico elemento em cada vetor, como mencionamos na apresenta-
¢ao deste mérodo.

Nas linhas 6 e 7, 0o mergesort é chamado, recursivamente, com os parimetros vetor
(subconjunto a ser ordenado) e as posicoes relativas a0 inicio emeio oumeio + 1leo
fim, de acordo com o subconjunto que serd tratado.

Quando a chamada recursiva da linha 7 for finalizada, o fluxo do processamento seguira
para a linha 8, que faz uma chamada ao procedimento merge.

1. public static void merge(int[] vetor, int inicio, int meio, int fim){
2. int n = fim - inicio + 1;
3. int[] b = new int[n];

4. int i1 = inicio;
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5. int i2 = meio + 1;

6. int j = 0;

7. while (i1 <= meio && i2 <= fim){
8. if (vetor[il] < vetor[i2]){
9. b[j] = vetor[il];

10. il++;

11. }else{

12. b[j] = vetor[i2];

13. i2++;

14. }

15. J++;

16. }

17. while (i1 <= meio){

18. b[j] = vetor[il];

19. il = i1 + 1;

20. j++;

21. }

22. while (i2 <= fim){

23. b[j] = vetor[i2];

24. i2 = i2 + 1;

25. j++;

26. }

27. for (j = 0; j < n; j++){

28. vetor[inicio + j] = b[j];
29. }

30.  }

O procedimento merge (linha 1) recebe como parametros o vetor de inteiros com o
conjunto de valores para ordenar e as varidveis inicio, meio e £im, utilizadas para contro-
lar o processo de intercalaco dos subconjuntos.

Na linha 2, a varidvel n recebe o tamanho do vetor, calculado a partir da operagao £im
— inicio + 1.

Na linha 3, fazemos a declaraciao do vetor auxiliar b, necessdrio para a realizagao do
procedimento merge. Nele sao armazenados os valores ordenados e, na linha 6, é declarada
a varidvel 3, utilizada para controlar as posi¢oes deste vetor.

As varidveis 11 e 12 tém a fungdo auxiliar no controle dos lagos de iteragio, responsiveis
pela intercalacao dos subconjuntos.

1. static void mostrarVetor(int[] v){

2. String vetor = “~;

3. for(int i = 0; i < v.length; i++) vetor = vetor + v[i] + “, “;
4. JOptionPane.showMessageDialog(null, vetor);

5. }

O procedimento mostrarvVetor, exibido no trecho de cédigo acima, ¢ utilizado para
exibir os elementos do vetor e é chamado nas linhas 5 e 7 do método principal.
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10.4 EXERCICIOS PARA FIXACAO

Logica de programacao e estruturas de dados

...........................................................................................................................................................................

1.

Resolva os exercicios dos itens a seguir, apli-
cando os métodos Bolha recursivo, Quick-
sort e Mergesort.

a) Leia 10 nimeros inteiros fornecidos
pelo usudrio, armazenando-os em um
vetor chamado vet_a.

b) Crie uma fungio chamada ordena,
que recebe como parimetro vet_Aa, faca
a dassificacao dos elementos em ordem
crescente e retorne o vetor ordenado, uti-
lizando o método Bolha iterativo.

¢) Desenvolva uma fun¢io chamada exi-
be_ordenado que, a partir do vetor re-
cebido como parametro, apresente-o na
ordem crescente e decrescente, sem que,
para tanto, ele seja reorganizado.

3.

Escreva um programa modular que leia 10
nomes de pessoas € 0s armazene em um
vetor. Em seguida, ordene os elementos do
vetor e apresente, ao final, a lista de nomes
anterior e posterior 4 ordenagao. Escreva as
fungoes ou os procedimentos que julgar ne-
cessarios, explicando, por meio de comen-
trios, 0 que estd sendo proposto.

Escreva um programa que leia 20 nameros
inteiros fornecidos pelo usudrio e armaze-
ne somente os pares em um vetor chamado
vetor_pares. Ordene os elementos deste
vetor com a utilizac¢io do método Bolha
recursivo.

10.5 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1.

Faga um esquema que represente o processo
de ordenacio do conjunto {18, 13, 21, 1,
44, 30,99, 5, 7} para os seguintes métodos:
a) Bolha iterarivo.

b) Quicksort.

c) Mergesort.

Crie um algoritmo que receba como entra-
da uma palavra fornecida pelo usudrio. Ar-
mazene Os caracteres em um vetor, ordene
estes caracteres (elementos do vetor) em or-
dem crescente e apresente o resultado, com
a urilizagao do mérodo Quicksort.

Refaga os algoritmos dos Exemplos 10.1,
10.2, 10.3 e 10.4, de forma que os vetores
resultantes tenham os elementos em ordem
decrescente.

4.

Crie vetores para armazenar o numero de
chamada de 10 alunos, além de suas res-
pectivas médias e faltas em determinada
disciplina, a partir de entradas aleatérias
pelo usudrio. Considere notas de 0 a 10,
em valores de 0,5 ponto de precisao, e clas-
sifique as faltas por nimero de dias. Crie
um programa que ordene e apresente uma
listagem com as informagoes sobre os alu-
nos (nimero de chamada, nota e falta), de
acordo com os critérios:

a) Notas classificadas em ordem decres-

cente.

b) Faltas em ordem crescente.
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» Meétodos de implementacao de pilhas e filas
» Estrutura do tipo pilha
» Estrutura do tipo fila

Objetivos de aprendizagem

Apresentar as estruturas de dados, frequentemente utilizadas na programacao, denominadas pilhas e filas, por
meio de diagramas e exemplos simples, facilitando seu entendimento e sua implementacao.

11.1 METODOS DE IMPLEMENTAGCAO DE PILHAS E FILAS

As estruturas de dados sao, muitas vezes, a maior dificuldade do programador
inexperiente; por isso, procuramos demonstrar neste livro, a partir de exemplos sim-
ples, como construir tais estruturas, que podem ser implementadas por meio de arran-
jos ou alocacao dinamica de memoria.

Os arranjos, estruturas do tipo vetor ou matriz, tém uma implementagao simples,
pois o contetdo da lista é armazenado em um espago de meméria, com tamanho de n
elementos, organizados em posi¢oes continuas. Apesar da facilidade de compreensao
em como manipular seus dados, os arranjos possuem limitagao relativa a2 quantidade
de elementos que o conjunto suporta, isto ¢, um tamanho predeterminado, que pode
ou nao ser totalmente ocupado, necessitando, eventualmente, de mais espago, além
daquele reservado de inicio.

Na alocagao dinimica de meméria, os dados sao armazenados em posi¢oes de me-
moria referenciadas, sendo possivel, a partir de um elemento, encontrar os préximos, o
que chamamos de lista encadeada, assunto que serd apresentado no Capitulo 12.

Neste capitulo, a implementagiao das pilhas e filas ocorre por meio de vetores,
como alternativa e de modo complementar ao assunto (discutido no Capitulo 6), po-
rém, ap6s o estudo das listas encadeadas, o estudante poderd facilmente adaptar os
exemplos aqui apresentados.

Pilhas, filas e listas encadeadas sao, na verdade, listas de dados, cuja diferenca prin-

cipal estd na forma de acesso a inclusdo e remogao de seus elementos.
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11.2 ESTRUTURA DO TIPO PILHA

As pilhas sao estruturas de dados conhecidas como listas LIFO (Last In, First Out); em
portugués, significa que o dltimo elemento a entrar é o primeiro a sair (UEPS). Trata-se de
uma lista linear em que todas as operacoes de insercao e remogio sao feitas por um tnico
extremo, denominado zgpo.

Um exemplo bastante comum que se aplica a este conceito é o de uma pilha de pratos
guardada no armdrio. Quando a pessoa precisa de um prato, normalmente utiliza o que estd no
topo da pilha e quando vai guardi-lo, coloca-o igualmente no topo; tal fato acontece porque
apenas uma das extremidades da pilha estd acessivel. A Figura 11.1 ilustra o conceito de pilha:

Novos elementos 0 ultimo elemento que
sao armazenados entrou sera o primeiro
no topo da pilha a sair (UEPS)

Elementos
armazenados —
na pilha

i\r—\f—\f‘L/—\
-/ S -/

Figura 11.1 Conceito de pilha.

& A operacao de inser¢ao de um elemento na pilha € denominada empilhar e a de remogao ou exclusao,
desempilhar.

B SIIOLOMN et st
Algoritmo que representa uma pilha implementada com arranjo.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemploll_1
2. var
3. Tipo pilha_reg = registro
4. topo: inteiro
5. elemento: vetor[0..n] de inteiros
6. Fim registro
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19.
20.
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23.
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
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38.
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42.
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44.
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46.
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50.
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55.
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pilha: pilha reg
Inicio

pilha.topo - -1 //instrugdes de manipulagdao omitidas

Fim.
Fungao PilhaVazia(): légica
Inicio
Se (pilha.topo = -1) entdo
Retornar .v.
Senao
Retornar .f.
Fim-Se
Fim Pilhavazia.
Funcd@o PilhaCheia(): ldégica
Inicio
Se (pilha.topo = n) entdo
Retornar .v.
Senao
Retornar .f.
Fim-Se
Fim PilhaCheia.
Procedimento Empilhar(elem: inteiro)
Inicio
Se (.ndo. PilhaCheia()) entao
pilha.topo ~ pilha.topo + 1
elemento[topo] « elem
Senao
Mostrar(“Pilha Cheia!”)
Fim-Se
Fim Empilhar.
Func@o Desempilhar(): inteiro
Var
valorDesempilhado: inteiro
Inicio
Se (Pilhavazia()) entdo
Mostrar (“Pilha Vazia”)
Senao
valorDesempilhado ~ elemento[topo]
pilha.topo «~ pilha.topo - 1
Fim-Se
Retornar (valorDesempilhado)
Fim Desempilhar.
Funcgdo ElementoTopo(): inteiro
Inicio
Retornar elemento[topo]
Fim ElementoTopo.
Procedimento MostrarPilha()
Var
i: inteiro
Inicio

187
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56. Se (Pilhavazia()) entao

57. Mostrar(“Pilha vazia”)

58. Senao

59. Para (i - pilha.topo até 0) faga

60. Mostrar (“Elemento ”, elemento[i], “ | ")
61. Fim-Para

62. Fim-Se

63. Fim MostrarPilha.

Uma pilha pode também ser implementada por meio de ponteiros ou por referéncia, no caso da lingua-
gem Java, como apresentado no Capitulo 12, que trata das estruturas dindmicas de dados.

................................................................................................................................

A seguir, apresentamos o programa em Java para implementar uma pilha. O cédigo
foi separado em partes para facilitar a leitura dos comentirios, que aparecem logo depois
dos trechos de cédigo. Cada parte do programa em Java contém as operagoes equivalentes
aos procedimentos e as funcées do pseudocédigo, bem como o trecho de cédigo relativo a
implementagao do Exemplo 11.1, com o método principal.

Implementacao da classe Pilha em Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Pilha{

3. int tamanho;

4. int topo;

5. Object vetor[];

6. Pilha(int tam)({

7. topo = -1;

8. tamanho = tam;

9. vetor = new Object[tam];
10. }

Assim como, no pseudocédigo, criamos um registro para representar a pilha, no progra-
ma em Java, criamos uma classe, na qual definimos a estrutura de cada elemento que serd
manipulado e suas operagoes, seguindo os principios da Orientagao a Objetos.

A pilha é implementada por meio de um vetor, utilizado como contéiner para o arma-
zenamento dos elementos e, por isso, a classe Pilha possui as varidveis tamanho, topo e
vetor (linhas 3, 4 e 5). A varidvel tamanho ¢ utilizada para definir o tamanho do vetor; a
varidvel topo tem a finalidade de controlar a posicao do elemento que ocupa o topo da pi-
lha, isto ¢, o ultimo elemento do vetor; e a varidvel vetor representa o contéiner de dados.

Na definicao do vetor, feita no algoritmo em pseudocédigo, nao determinamos o ta-
manho miximo de elementos aceitos: elemento: vetor[0..n] de inteiros. Na classe do
programa em Java, definimos o vetor como sendo do tipo object’ (linha 5) e, no seu mé-

1 Object ¢ uma superclasse do Java, da qual derivam os tipos primitivos nativos da linguagem. Dessa ma-
neira, uma varidvel do tipo Object pode receber qualquer tpo de dado sem a necessidade de conversao e
eles podem ser passados por referéncia.
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todo construtor (linhas 6 a 10), o tamanho do vetor é passado como parametro e utilizado
para instanciar um objeto em: vetor = new Object[tam] (linha 9).

(\J
& Observe que o método construtor inicializa a varidvel topo com -1, para indicar que a pilha, inicial-
mente, esta vazia.

Métodos da classe Pilha em Java:

11. public boolean pilhavazia(){

12. if (topo == -1)

13. return true;

14. else

15. return false;

16.  }

17. public boolean pilhaCheia(){
18. if (topo == tamanho - 1)
19. return true;

20. else

21. return false;

22. }

Os métodos (fungoes) pilhavazia() e pilhaCheia() sao utilizados para verificar,
respectivamente, se a pilha estd vazia ou cheia. Eles sao necessdrios para controlar a realiza-
cao das operacoes de desempilhar ou empilhar elementos, de forma a evitar agoes ilegais,
como tentar desempilhar um elemento de uma pilha vazia ou empilhar um novo elemento
em uma pilha cheia.

O método pilhavazia(), que retorna um valor booleano, utiliza a varidvel topo,
incrementada na operagao de empilhar e decrementada na operacao de desempilhar. Assim,
a pilha estd vazia somente quando topo for igual a —1.

O método pilhacheia() verifica se a pilha estd cheia, utilizando as varidveis topo
e tamanho para esta operagio. Como a varidvel topo é incrementada a cada elemento
colocado na pilha, quando seu valor atinge o limite do vetor (tamanho — 1), a pilha al-
cangou sua capacidade. E preciso subtrair 1 de tamanho, uma vez que esta variivel indica
a quantidade de elementos e nao a aliima posigao, o que se deseja verificar na operacao de

comparagio topo == tamanho — 1, da linha 18.
Método da classe Pilha em Java:
23. public void empilhar (Object elemento)({
24. if (!pilhaCheia()){
25. topot++;
26. vetor[topo] = elemento;
27. }else{
28. JOoptionPane.showMessageDialog (null,”Pilha Cheia”);
29. }

30.  }
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O mérodo empilhar (Object elemento) recebe, como parimetro, a varidvel ele-
mento, do tipo Object e nio retorna qualquer valor (tipo void). Antes da insercao de
um novo elemento, ele verifica se a pilha nio estd cheia, o que ¢ feito por meio da negagao
do retorno do método pilhacheia( ), conforme a expressio condicional da linha 24. O
elemento deve ser inserido no topo da pilha, a fim de que o conceito UEPS seja respeitado.
Deste modo, a varidvel topo ¢ incrementada e o novo elemento é inserido na posi¢ao do
topo: vetor[topo] = elemento (linha 26).

Para exemplificar este procedimento, vamos empilhar o nimero 45 em uma pilha com
capacidade para 5 elementos. Veja na Figura 11.2.

Posicao
4

Representacao
de uma pilha
para 5

| E— elementos

0 45 Topo=0

Figura 11.2 Operacao empilhar.

Se empilharmos um novo elemento, por exemplo o nimero 7, a pilha ficard conforme

a Figura 11.3.

Topo =1

Figura 11.3 Operacao empilhar com acréscimo de novo elemento.
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Se continuarmos empilhando novos elementos, até que a pilha fique cheia, teremos a
Figura 11.4.

Posicao '
1 Topo = 4 Ultimo elemento
- inserido
9
2 13
7
0 45 Primeiro elemento
inserido

Figura 11.4 Representacao da pilha cheia.

Método da classe Pilha em Java:
31. public Object desempilhar(){
32. Object valorDesempilhado = null;
33. if (pilhavazia()){
34. JOoptionPane.showMessageDialog(null, “Pilha Vazia”);
35. }else{
36. valorDesempilhado = vetor[topo];
37. topo--;
38. }
39. return valorDesempilhado;
40. }

O mérodo desempilhar () nao recebe parametro, pois, por definigio, o elemento a ser
removido é, sempre, o que estd no topo da pilha, nao precisando passar qualquer informa-
G20, jd que a prépria pilha foi implementada para realizar tal controle. Ele retorna o elemen-
to removido, por meio da instrugao da linha 39, usando a varidvel valorDesempilhado,
do tipo object, declarada na linha 32, providenciando também o decremento da varidvel
topo. A operaciao de desempilhar verifica se a pilha estd vazia (linha 33), exibindo a men-
sagem da linha 34, indicando que a remogao nao pode ser realizada.

Observe, na Figura 11.4, que o tltimo elemento inserido, nimero 1, é o que ocupa o
topo da pilha. Jd o primeiro elemento inserido, nimero 45, fica no final da pilha e serd o
altimo elemento removido (desempilhado). Ao desempilhar o elemento do topo, aquele
imediatamente inferior passa a representar o topo, sendo definido por meio da instrucao
realizada na linha 37, topo—, que pode ser verificado pela ilustragao da Figura 11.5.
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Figura 11.8 Operacao desempilhar.

\\
5‘ Desempilhar € uma operacao légica, e nao fisica. Dessa forma, a referéncia ao topo passa para o ele-
mento seguinte, deixando-se de considerar o elemento que foi removido. No entanto, fisicamente, ele

continua existindo na memoéria, conforme representado na Figura 11.5.

Método da classe Pilha em Java:
41. public Object elementoTopo (){

42. if (pilhavazia())

43. JOptionPane.showMessageDialog(null, “Pilha Vazia”);
44. else

45. return vetor[topo]:;

46. return null;

47. )

O método elementoTopo ( ) ndo recebe nenhum parametro e retorna o elemento que
ocupa a posicao do topo. Conforme podemos observar na Figura 11.5, o nimero 9, da posi-
¢a0 3 do vetor, ocupa o topo. Este método também verifica se a pilha estd vazia, informando

este fato por meio de uma mensagem ao usudrio.

Método da classe Pilha em Java:
48. public void mostrarPilha(){

49, int i;

50. String mensagem = “";

51. if(!pilhavazia()){

52. for (i = topo ; 1 >= 0 ; i--){

53. mensagem = mensagem + vetor[i] + “ | “;
54. }

55. }else{

56. mensagem = “Pilha Vazia”;

57. }

58. JOoptionPane.showMessageDialog(null, mensagem);

59.  }
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O método mostrarPilha( ) nao recebe parimetros e também nao retorna valor, sen-
do utilizado para exibir os elementos da pilha, o que é feito com o uso da estrutura for,
que repete o processo de exibicao do valor do elemento e da posicao que ele ocupa, até que
a varidvel de controle i atinja a primeira posi¢ao do vetor.

@ Antes de realizar esta operacdo, € necessario verificar se a pilha ndo esta vazia, o que ocorre na linha 51.

A classe Exemplo11_1, conforme pode ser visto a seguir, possibilita a manipulagio da
pilha, de modo que o usudrio possa selecionar a opgao desejada, entre as operagoes imple-
mentadas na classe, conforme apresentado anteriormente.

Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemploll_1{
3. public static void main (String[] args){
4. int tamanho = Integer.parselInt(JOptionPane.showInputDialog
5. (“Informe o tamanho da pilha”));
6. Pilha objPilha = new Pilha(tamanho);
7. Object inserir, desempilhado, topo = null;
8. int opc = 0;
9. while(opc != 5){
10. opc = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
11. (“Escolha a opgao Desejada: \n” +
12. “1 - empilhar \n” +
13. #2 - desempilhar \n” +
14. “3 - exibir os elementos da pilha \n” +
15. “4 - exibir o elemento do topo \n” +
16. “5 - sair”));
17. switch (opc){
18. case 1:
19. inserir = JOptionPane.showInputDialog
20. (“Digite um valor inteiro”);
21. objPilha.empilhar(inserir);
22. break;
23. case 2:
24. desempilhado = objPilha.desempilhar();
25. if (desempilhado != null)
26. JOptionPane.showMessageDialog
27. (null, “O elemento retirado é: “ + desempilhado);
28. break;
29. case 3:
30. objPilha.mostrarPilha();
31. break;
32. case 4:
33. topo = objPilha.elementoTopo();
34. if (topo != null)
35. JOptionPane.showMessageDialog

36. (null, “O elemento do topo é: “ + topo);



194  Légica de programagéo e estruturas de dados

37. break;

38. case 5:

39. System.exit(0);
40. break;

41. }

42. }

43. }

44. }

No programa, o tamanho da pilha deve ser informado pelo usudrio (linhas 4 e 5) e serd
passado como argumento para a classe Pilha, por meio da chamada do construtor new
Pilha (tamanho), nalinha 6. Ele apresenta um menu com as opgoes: empilhar, desem-
pilhar, exibir os elementos da pilha, exibir o elemento do topo e sair. Com excegio da opcao
sair, as demais fazem chamadas aos métodos da classe Pilha, como a instrucao da linha 21
objPilha.empilhar (inserir) para empilhar um elemento.

11.3 ESTRUTURA DO TIPO FILA

Quem nunca ficou em uma fila para comprar ingressos, sacar dinheiro ou até para com-
prar o paozinho para o café da manha? O conceito de fila em programagio é o mesmo de
quando esperamos para ser atendidos em determinada ordem: o primeiro elemento a entrar
na fila serd o primeiro elemento a sair. Este conceito é conhecido, em inglés, como FIFO
(First In, First Out) e, em portugués, como PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro que Sai).
Entao, no conceito de fila, os elementos sao atendidos, ou utilizados, sequencialmente na
ordem em que sao armazenados.

As filas sao conjuntos, ou listas de elementos, cujas operagoes de insercio sao feitas por
uma extremidade e as operagoes de remogao, por outra. Um exemplo é a fila de documentos
em uma impressora, na qual os arquivos sio organizados em uma lista, impressos conforme
a ordem de chegada. A Figura 11.6 ilustra o conceito de fila.

Elementos armazenados na fila

oo

Novos elementos O primeiro elemento a
s3o armazenados entrar sera o primeiro
no fim da fila a sair (PEPS)

Figura 11.6 Conceito de fila.

A implementacio de filas pode ser feita por meio de arranjos ou de ponteiros. Por meio
de arranjos, utilizamos um vetor como contéiner para o armazenamento dos elementos,
sendo necessdrio construir um registro que contenha as informagées da fila, tal como fize-
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mos com a pilha. Porém, as manipula¢oes da fila ocorrem pelo inicio ou pelo fim, e, desse
modo, o registro deverd conter o inicio, o final e o contéiner de elementos, que é um vetor;
cada um dos elementos da fila serd representado por uma posi¢ao no vetor.

A fila pode ser implementada de duas maneiras: circular ou regular.

11.3.1 FILA CIRCULAR

A fila circular é assim definida porque as posigoes do primeiro e do dltimo elemento sio
definidas, dinamicamente, em funcio da insergao e remogao de seus componentes.

Observe a Figura 11.7, que representa uma fila circular implementada por meio de um
vetor, na qual os elementos estao dispostos de forma circular, mostrando que, a0 removermos
o elemento da posigao 0, nimero 45, o inicio passa a ser a posi¢ao 1, relativa a0 niimero 7;
e, ao incluirmos um novo, ele ocupard a posigao 0, que passard a ser referenciada como fim.

ORNO
(Jal®

Figura 11.7 Filacircular.

A Figura 11.8 ilustra uma sequéncia de operagoes para remover elementos (desenfi-
leirar) e inserir elementos (enfileirar) utilizando a mesma sequéncia de nimeros da Figura
11.7, para melhor representar o processo.

inicio fim
Valor 45 7 13 9 1
Posicao 0 1 2 3 4
inicio fim
Valor J 7 13 9 1
desenfileirar -
Posicao 1 2 3 4
inicio fim
Valor ] n 13 9
desenfileirar -
Posicao ‘ 2 3 4
fim inicio
Valor 78 nt 13 9 1
enfileirar —
Posicao 0 ' 2 3 B

Figura 11.8 Operagdes em uma fila circular.
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O primeiro elemento da fila inicialmente ocupa a posicao 0, e, 2 medida que elementos
sao desenfileirados, o inicio passa para a posigao seguinte. As posigoes disponiveis sio ocu-
padas com novas inser¢oes e, desta maneira, quando a tltima posigao do vetor estd ocupada,
mas existem posicoes disponiveis, o ciclo de preenchimento volta para a posigao 0. Observe
que o inicio e o fim sao deslocados, conforme as operagoes realizadas.

' EXEMPLO 11.2
Implementacao de uma fila circular com arranjo.

Pseudocodigo:
1. Algoritmo Exemploll 2
2. Var
3. Tipo fila_reg = registro
4. inicio: inteiro
5. fim: inteiro
6. elemento: vetor [0..n] de inteiros
7. Fim_registro
8. total: inteiro
9. fila: fila reg
10. Inicio
11. fila.inicio « 0
12. fila.fim - 0
13. total -« 0 //demais instrugdes de manipulagao omitidas
14. Fim.

15. Fungao Vazia(): légica
16. Inicio

17. Se(total = 0) entao
18. Retornar .v.

19. Senao

20. Retornar .f.

21. Fim-Se

22. Fim Vazia.
23. Func3o Cheia(): légica
24. Inicio

25. Se(total = n + 1) entédo
26. Retornar .v.

27. Senao

28. Retornar .f.

29. Fim-Se

30. Fim Cheia.
31. Procedimento Enfileirar(elem: inteiro)
32. Inicio

33. Se (.n3o. Cheia()) entdo
34. fila.elemento[fim] «~ elem
35. fila.fim + fila.fim + 1

36. total « total + 1



37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
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Se (fila.fim = n + 1) entao
fila.fim = 0
Fim-Se
Senao
Mostrar(“Fila cheial!”)
Fim-Se
Fim Enfileirar.
Fung3do Desenfileirar(): inteiro
vVar
elem: inteiro
Inicio
Se (Vazia()) entdo
Mostrar (“Fila Vazia”)
Senao
elem - fila.elemento[inicio]
fila.elemento[inicio] « nulo
fila.inicio +~ fila.inicio + 1
total - total - 1
Se (fila.inicio = n + 1) entao
fila.inicio « 0
Fim-Se
Fim-Se
Retornar elem
Fim Desenfileirar.
Procedimento MostrarFila()
Var
i: inteiro
Inicio
Para(i ~ fila.inicio até n) faca
Mostrar(“Posicao ”, i, * valor ", elemento[i])
Fim-Para
Se(fila.inicio <> 0) entado
Para(i - 0 até fila.inicio — 1) faca
Mostrar(“Posigao ”, i, “ valor ”, elemento[i])
Fim-Para
Fim-Se
Fim MostrarFila.

197

No Exemplo 11.2, a varidvel elemento, declarada na linha 6, ¢ do tipo vetor e compor-

ta n nimeros inteiros. Esta caracteristica ¢ um limitador quando trabalhamos com arranjos,

pois podemos inserir apenas uma quantidade definida de valores. Por isto, antes de inserir
um novo elemento (coloci-lo na fila), é necessirio verificar se ela estd cheia, utilizando a

Funcdo Cheia(), que faz parte do procedimento Enfileirar (elem: inteiro), rece-

bendo, como parimetro, um niimero inteiro para inserir no final da fila.

Os elementos também podem ser retirados da fila, isto é, desenfileirados. Para isso, foi

criada a Fungdo Desenfileirar(), que retorna o nimero removido, desde que a fila

nao esteja vazia, o que ¢ verificado por meio da Fungdo Vvazia().
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Por altimo, para a apresentagao dos elementos da fila, temos o procedimento Mos-
trarFila() (linha 61), que usa estruturas de lago para percorrer o vetor do inicio ao fim.

\J
g. Para implementar uma fila com o uso de ponteiros, ou na linguagem Java por referéncia (alocagao
dinamica), basta utilizar uma estrutura de no, conforme sera exemplificado a respeito de listas simples
e listas duplamente encadeadas, assunto do Capitulo 12.

A seguir, apresentamos o programa em Java para implementar uma fila circular. O c6-
digo foi separado em partes a fim de facilitar a leitura dos comentirios, que aparecem logo
depois de cada trecho. Cada parte do programa em Java contém as operagoes equivalentes
aos procedimentos e as fungdes do pseudocdédigo, bem como o trecho de cédigo relativo a
implementagao do Exemplo 11.2, com o método principal.

Implementacgao da classe FilaCircular em Java:

1. public class FilaCircular{

2. int tamanho, inicio, fim, total;
3. Object vetor[];

4. FilaCircular(int tam)({

5. inicio = 0;

6. fim = 0;

7. total = 0;

8. tamanho = tam;

9. vetor = new Object[tamanho];
10. }

Na linha 2, sao declarados os atributos que compéem a estrutura da classe Filacir-
cular e, na linha 3, o vetor que serd utilizado como contéiner para armazenamento dos
elementos. O método construtor (linha 4) recebe como parametro o tamanho do vetor, e os
atributos inicio, fim e total sao inicializados com 0, indicando tratar-se, inicialmente,
de uma fila vazia.

(\J
& Atributos de uma classe sao os elementos que definem a estrutura dos objetos criados a partir dela,
que, quando instanciados por um método construtor, devem receber um valor. Por simplificacdo, esses
atributos serao tratados como variaveis.

Métodos da classe FilaCircular em Java:

11. public boolean filavazia(){

12. if (total == 0){
13. return true;
14. }else{

15. return false;
16. }

17.  }
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18. public boolean filaCheia(){

19. if (total == tamanho){
20. return true;

21. }else{

22. return false;

23. }

24.  }

O método £ilavazia() usa a varidvel total para verificar se existem elementos na
fila, retornando verdadeiro ou falso, conforme a situagao. J4 f£ilacheia() usa a mesma
varidvel, porém, para averiguar se a fila atingiu o total de elementos possivel, compara-a
com tamanho. Ambos nio requerem parametros e sao utilizados para validar a realizacio
das demais operagoes sobre a fila, tais como tentar remover um elemento de uma fila vazia
ou inserir um elemento em uma fila que ji esteja cheia.

Métodos da classe FilaCircular em Java:

25. public void enfileirar (Object elemento)({

26. if (tfilacheia()){

27. vetor[fim] = elemento;

28. fim++;

29. total++;

30. if (fim == tamanho)

31. fim = 0;

32. }else{

33. JOptionPane.showMessageDialog(null, “Fila Cheia”);
34. }

35.  }

Este método insere um novo elemento na fila, utilizando o objeto elemento, recebido
como argumento, verificando antes se a fila ndo estd cheia por meio da chamada ao mérodo
filaCheia( ), na instrugao da linha 26. O contéiner para os dados recebe a atribuicao
do novo elemento, inicialmente, em sua posigao 0, uma vez que £im ¢ inicializado com
zero no construtor. Posteriormente ¢ incrementado, linha 28, indicando uma nova posigao
disponivel e, portanto, um novo fim. Por tratar-se de uma fila circular, quando a varidvel
fim atinge o tamanho do vetor, a ela ¢ atribuido o valor 0 (instrugées das linhas 30 e 31),
possibilitando, caso o niimero da posigao 0 seja removido, que um novo elemento possa ser
alocado a esta posicao.

Métodos da classe FilaCircular em Java:

36. public Object desenfileirar(){

37. Object desenfileirado = null;

38. if (filavazia()){

39. JoptionPane.showMessageDialog(null, “Fila Vazia”);
40. }else{

41. desenfileirado = vetor[inicio];

42. vetor[inicio] = null;

43. inicio++;

44. total--;
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45. if (inicio == tamanho){
46. inicio = 0;

47. }

48. }

49. return desenfileirado;

50. }

A fungio de remover um elemento da fila é executada pelo método desenfilei-
rar (), que retorna o objeto desenfileirado (linha 49), verificando, para tanto, se a fila
estd vazia, por meio da chamada do método filavazia(), na instrugdo da linha 38. A
varidvel inicio, utilizada para controlar o primeiro da fila, tem a finalidade de referenciar
o elemento do vetor que deve ser removido (linha 41), cuja posigao ¢ substituida por nulo
(linha 42). Esta varidvel é incrementada no processo, de forma a apontar para o préximo
elemento, que passard a ser o primeiro da fila; porém, quando seu valor chega ao tamanho
mdximo do vetor, por tratar-se de uma fila circular, a ela é atribuido o niimero 0 (instrugées
das linhas 45 e 46). E importante observar que o método retorna, obrigatoriamente, um
objeto (desenfileirado), que pode conter um elemento do vetor ou um nulo (null),
dependendo do fluxo de execugao em funcio da condigio da linha 38.

Métodos da classe FilaCircular em Java:

51. public Object elementoInicio(){

52. return vetor[inicio];

53.  }

54. public string mostrarPFila(){

55. int i;

56. String mensagem = “Inicio —--- “;

57. for (i = inicio; i < tamanho; i++){

58. mensagem = mensagem + vetor[i] + “ | «;
59. }

60. if (inicio != 0){

61. for (i = 0; i < inicio; i++){

62. mensagem = mensagem + vetor[i] + “ | “;
63. }

64. }

65. return mensagem;

66. }

Com a funcio de consulta, o método elementoInicio () retorna, ao chamador, o ob-
jeto relativo ao elemento que ocupa a primeira posicao da fila, equivalente ao referenciado
por inicio no vetor.

O método mostrarFila( ) retorna a lista de elementos da fila, armazenados de forma
concatenada, na varidvel mensagem. O laco de repeti¢io que tem inicio na linha 57 percorre
o vetor (fila), desde a posigao inicial, i = inicio,atéafinal, i < tamanho, concatenando
os elementos como Strings em mensagem. Se a varidvel inicio for diferente de 0 (linha
60), o primeiro elemento da fila nao ocupa a primeira posi¢ao do vetor; portanto, um novo
laco de repetigao deve ser iniciado, percorrendo da posicao 0, i = 0, até o tltimo elemento
dafila, i < inicio. Por exemplo, se estamos usando um vetor de 4 elementos e o primeiro
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da fila ocupa a posigao 2, lembrando o conceito de fila circular, temos de percorrer as posi-
goes de 2 a 3 e, posteriormente, de 0 a 1, a fim de que todos os dados sejam considerados.

A classe Exemplo11_2 implementa um menu, que permite selecionar opgoes para ma-

nipular uma fila e utiliza os métodos que implementamos na classe Filacircular, con-

forme pode ser visto a seguir.

Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemploll 2{

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.}

public static void main(String[] args)({
int tamanho = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
(“Informe o tamanho da fila”));
FilaCircular objFila = new FilaCircular (tamanho);
Object inserir, desenfileirado = null;
int opc=0;
while(opc != 5){
opc = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
(“Escolha a opgdo Desejada \n” +
“1 - enfileirar \n” +
“2 - desenfileirar \n” +
“3 - exibir os elementos da fila \n” +
“4 - exibir o primeiro elemento \n” +
“5 - sair”));
switch(opc){
case 1:
inserir = JOptionPane.showInputDialog
(“Digite um valor inteiro”);
objFila.enfileirar(inserir);
break;
case 2:
desenfileirado = objFila.desenfileirar();
if (desenfileirado != null)
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“O elemento retirado é: “ + desenfileirado);
break;
case 3:
JOptionPane.showMessageDialog(null, objFila.mostrarFila());
break;
case 4:
JOptionPane.showMessageDialog(null, “Primeiro elemento: * +
objFila.elementoInicio());
break;
case 5:
System.exit (0);
break;

}
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11.3.2 FILA REGULAR

Uma fila regular, implementada por meio de arranjo, é aquela em que o primeiro ele-
mento sempre ocupa a posi¢ao 0 do vetor e, quando ele é desenfileirado, os demais elemen-
tos sao realocados, a partir da primeira posi¢ao do contéiner, mantendo a sua ordem.

\\
E‘ Afila, literalmente, anda.

A Figura 11.9 representa a operagao de inserir (enfileirar) e remover (desenfileirar), que
rearranja os elementos, de modo a ficarem dispostos a partir da primeira posi¢ao do vetor.

inicio fim
Valor 45 7 13 9 1
Posicao 0 1 2 3 4
inicio fim
) Valor 7 13 9 1
desenfileirar _
Posicao 0 1 2 3 R
inicio fim
Valor 13 9
desenfileirar -
Posicao 0 1 2 3 B
inicio fim
Valor 13 9 1 78
enfileirar -
Posicao 0 1 2 3 4

Figura 11.9 Operacoes em uma fila regular.

A implementagio da fila regular é parecida com a da fila circular, diferenciando-se
apenas em relagdo a forma de manipular seus elementos, cujas operacoes siao apresentadas
a seguir, apenas em Java.

Na estrutura da classe, fazemos uma pequena modificacio, retirando o atributo ou
varidvel total, que ¢é desnecessirio, pois sua utilizagao para verificar se a fila circular estava
cheia pode ser realizada por meio do atributo fim.

Implementacao da classe FilaRegular em Java:

1. public class FilaRegular{
2. int tamanho, inicio, fim;
3. Object vetor[];

4. FilaRegular(int tam){

5. inicio = 0;

6. fim = 0;

7. tamanho = tam;

8. vetor = new Object[tamanho];

9. }
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Métodos da classe FilaRegular em Java:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

public boolean filavazia(){
if (fim == 0)¢{
return true;
}else{
return false;

}
public boolean filaCheia(){

if (fim == tamanho)({
return true;
}else{
return false;
}
}

Para averiguar se a fila estd vazia, basta verificar se a varidvel £im ¢ igual a 0, situacio

inicial do vetor, quando instanciamos um novo objeto da classe. Para sabermos se a fila

estd cheia, verificamos se £im alcancou o valor da varidvel tamanho, o que ocorre quando

inserimos o ultimo elemento.

Métodos da classe FilaRegular em Java:

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

public void enfileirar(Object elemento){
if (!filacheia()){
vetor[fim] = elemento;
fim++;
}else
JoptionPane.showMessageDialog(null, “Fila Cheia”);
}
public Object desenfileirar()({
Object desenfileirado = null;
if (filavazia()){
JOoptionPane.showMessageDialog(null, “Fila Vazia”);
}else{
desenfileirado = vetor[inicio];
for(int i = 1; i < fim; i++){
vetor[i-1] = vetor[i];

}
fim--;
}
return desenfileirado;
}
public string mostrarPFila(){
int i;
String mensagem = “Inicio --- “;

for (i = inicio; i < fim; i++){
mensagem = mensagem + vetor[i] + “ | “;

}
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50. return mensagem;
51. }

O método enfileirar(Object elemento) recebe como parimetro o objeto
elemento para inserir na fila, verificando, antes disso, se a fila nao estd cheia (linha 25).
A atribuigao ao vetor é feita na posicio referenciada por £im, (linha 26), sendo que, a cada
insergao, esta varidvel é incrementada para refletir a nova posi¢ao disponivel. Quando £im
atinge a quantidade igual ao tamanho do vetor, a fila estd cheia, conforme mencionado no
comentirio referente a0 mérodo filaCheia().

O método desenfileirar () retorna o elemento removido, se a fila nio estiver vazia,
usando a varidvel desenfileirado, objeto que recebe o elemento armazenado na posicao
inicio do vetor (linha 36). Em seguida, no laco de repeti¢io com inicio na linha 37, os
elementos do vetor sao reorganizados, de forma a ocuparem a posi¢ao imediatamente ante-
rior, preservando a estrutura definida, em que a posigao 0 armazena o primeiro elemento da
fila. Entao, a varidvel £im é decrementada, determinando o novo limite do vetor.

A operagao para exibir a fila, mostrada a partir da linha 44, executa um lago que percor-
re os elementos do vetor do inicio até o fim, concatenando cada niimero na String mensa-
gem, que ¢ retornada pelo mérodo.

11.4 EXERCICIOS PARA FIXACAO

...........................................................................................................................................................................

1. Elabore um algoritmo que receba, como en- desempilhar(), empilhar(9), empilhar(1),

trada, uma quantidade de nimeros inteiros
escolhida pelo usudrio. Construa e exiba uma
pilha que armazene apenas os niimeros pares.

. Utilize a estrutura de uma pilha para arma-
zenar as letras de uma palavra digitada pelo
usudrio, exibindo-a na ordem inversa.

. Considere que o usudrio faz a entrada de
nimeros e operadores matemaricos, repre-
sentando uma expressio, contendo parénte-
ses para isolar as operagoes. O objetivo é ela-
borar um programa para verificar se todos
os parénteses abertos sao fechados, utilizan-
do, para isso, o empilhamento dos simbolos
“(" € )", a medida que a expressao ¢ lida.
Os parénteses devem ser desempilhados,
ao formar um par (abertura e fechamento);
assim, se sobrar algum elemento na pilha,
significa que a expressao estd desbalanceada.

4. Apresente o resultado da execucao da se-

guinte sequéncia sobre uma pilha:

empilhar(5), empilhar(3), desempilhar(),
empilhar(2), empilhar(8), desempilhar(),

desempilhar(), empilhar(7), empilhar(6),
desempilhar(), desempilhar(), empilhar(4),
desempilhar(), desempilhar().

. Crie uma aplicacao que simule a lista de

espera de um consultério médico, cujo
atendimento ¢ feito em ordem de chegada.
Registre uma senha, um numero sequencial
e o primeiro nome do paciente. Um fun-
ciondrio digita a entrada (uma insergao na
fila) e o médico chama o paciente para a
consulta, pelo nome, removendo-o da fila.

. Considerando a implementagiao de uma fila

para 4 elementos, na qual somente podem
ser inseridos niimeros impares, faga a simu-
lacao da execucao da sequéncia de instru-
¢oes da Tabela 11.1, indicando a saida e o
resultado da fila a cada execucio.

Instrugdes: na coluna “Saida” mostre uma das
mensagens: valor enfileirado, valor nao aten-
de a condicio, fila cheia, fila vazia, verdadei-
ro, falso. Na coluna “Resultado da fila”, anote
os elementos da fila ap6s cada operagao.
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Tabela 11.1 Simulacdo de operagdes em uma fila.

Operacao Saida

desenfileirar()

Resultado da fila

enfileirar(5)

enfileirar(8)

desenfileirar ()

enfileirar(7)

enfileirar(4)

enfileirar(1l)

enfileirar(3)

desenfileirar ()

desenfileirar()

desenfileirar()

filavazia()

enfileirar(9)

enfileirar(7)

filaCheia()

enfileirar(13)

enfileirar(15)

desenfileirar ()

7. Cite e justifique pelo menos trés atividades
realizadas em compurtadores que requeiram
o uso de pilhas.

1. Uma determinada loja que presta servigos
relacionados a telefonia celular estd sofrendo
muitas criticas por parte de seus dientes, que
perdem muito tempo nas filas para atendi-
mento. Com o objetivo de desenvolver um
plano de agio para a melhoria do atendi-
mento a0 cliente, com a diminuicio do tem-
po de espera nas filas, o responsavel pela loja
contratou vocé para desenvolver um estudo
sobre as filas, e, para isso, solicitou que de-
senvolvesse uma simulacio do atendimen-
to. Na loja, existem 4 atendentes e, a cada

8. Cite e justifique pelo menos trés atividades

realizadas em compuradores que requeiram
o uso de filas.

minuto, chegam entre 3 e 11 clientes, sendo
que existe uma demora entre 5 ¢ 15 minu-
tos para o atendimento. Para cada atendente
existe uma fila, e os clientes escolhem aquela
que estd vazia ou com menos pessoas. Para
cada um que entra na fila, deve-se registrar
quanto tempo ld permaneceu (diferenca en-
tre o hordrio de chegada e o hordrio de aten-
dimento). O algoritmo ou programa deverd
informar o tempo médio que cada cliente
permaneceu na fila e o total de atendimentos
realizados por atendente.
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A conversao de um valor decimal para o seu
correspondente em bindrio se da pelas su-
cessivas divisdes dele por 2, até que o quo-
ciente seja 0. O representante bindrio deste
nimero serd composto por todos os restos,
mas na ordem inversa a que foram calcula-
dos. Elabore um algoritmo € um programa
capazes de resolver esta questio, a partir de
um nimero fornecido pelo usudrio, urili-
zando o conceito de pilhas.

Considere um labirinto qualquer, represen-

tado por uma matriz 20 x 20, e crie um

algoritmo para:

a) Encontrar um caminho entre o ponto
de entrada e saida.

b) Armazenar as posigoes ja percorridas.

¢) Ser capaz de retornar em um caminho
que nao tem saida.
Observagoes: o usudrio deve escolher o
caminho a ser percorrido via console e,
para isso, um padrio de movimentagao
(por exemplo: direita, esquerda, acima

e abaixo) deve ser definido.

Em uma pilha que contenha nimeros intei-
ros, dispostos aleatoriamente, e utilizando

S.

Como vimos anteriormente, o objetivo do
jogo Torre de Hanéi (Figura 11.10) é apre-
sentar uma forma de mover todos os discos
do pino A para o C, movimentando-os, in-
dividualmente, de um pino para o outro,
sendo que, em nenhum momento, um disco
maior fique sobre 0 menor, mantendo a mes-
ma ordem, sem desperdicar movimentos.

Escreva uma aplicagio que implemente este

jogo utilizando pilhas, devendo:

a) Inicializar os pinos, de modo que o pri-
meiro deve conter 4 discos e os demais
fiquem vazios.

b) Criar um método para representar o
movimento de um disco de uma haste
(pilha) para outra, avaliando se a jogada
¢ legal ou ilegal.

Utdlizando o conceito de pilha, facga um
algoritmo que, a partir da digitagao de ex-
pressoes delimitadas por “{ }”, “[ |7 e “()7,
avalie o balanceamento correto, isto é, para
cada chave, colchete ou paréntese aberto,
deve existir um fechando. Exemplos de
expressoes:

x=[b+(c-d)]* (-f)

outra(s) pilha(s), construa uma funcio para Mostrar (“Sandra Puga”)
determinar o maior e o menor dos nimeros
contidos na pilha original.
A B C
4
E] )
(2 )

a | J

[ |

Figura 11.10 Torre de Handi.
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Objetivos de aprendizagem

Apresentar estruturas de dados para a implementacao de listas de encadeamento simples e listas de encadea-
mento duplo, com a utilizacdo de alocacao dindmica em memoria.

12.1 LISTAS

Lista é uma colecao de elementos do mesmo tipo, dispostos linearmente, seguin-
do ou nao determinada organizacao. Por exemplo: [E,E,E,E,E_ ..., E ], onden
deve ser maior ou igual a zero. Sao estruturas de dados mais flexiveis do que as pilhas
e as filas, pois permitem a manipulacio de elementos em qualquer posi¢ao. Como
exemplo, podemos citar listas de alunos, de compras, de telefone, de convidados,
entre outras.

Quando criamos uma estrutura de dados do tipo lista, podemos utilizar como con-
téiner, para armazenamento dos dados, um vetor ou uma matriz. Dizemos, entao, que
se trata de uma lista implementada por meio de arranjo. Porém, em vez de utilizarmos
um contéiner, podemos empregar a alocagao dinamica, na qual dados sao armazena-
dos em posigoes de meméria referenciadas, sendo possivel, a partir de um elemento,
encontrar os préximos — o que chamamos de /ista encadeada.

(\J
& Para a implementacao de uma lista por meio de arranjo, basta seguir os conceitos apresentados
no Capitulo 11.

12.2 LISTAS ENCADEADAS

Uma /ista encadeada é um conjunto de elementos dispostos em uma dada orga-

nizagao nao linear. Em outras palavras, os elementos estao espalhados pela memoria.

207
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Para organizar esta lista, de modo que possa ser utilizada como um conjunto, é necessirio
que cada elemento possua informagoes sobre sua posicao e referéncia, em relaciao aos demais.

Na Figura 12.1, temos a representagao de uma lista encadeada, com quatro elementos;
cada um deles é simbolizado por um né que possui um compartimento para o valor e outro
para referenciar o préximo elemento da lista, se houver. De acordo com esta implementa-
¢a0, temos, ainda, um né identificado como primeiro e outro, como dltimo.

primeiro ultimo

E, | o> E | o+ E | o> E

—n —

Figura 12.1 Lista encadeada.

Na alocacao dinamica, utilizamos posigoes descontinuadas da meméria para armazenar
cada elemento da lista (nd), o que é possivel em funcao da referéncia que cada um deles
guarda em relagio ao outro. Esta referéncia pode ser imaginada como o “endereco” da
posi¢ao de meméria em que se localiza o outro elemento, como se fosse um ponteiro ou
apontador.

Lembre-se de que a linguagem de programacado Java ndo suporta ponteiros, e, embora apareca a indi-
cacao de apontador (ponteiro) no pseudocddigo, no programa, utilizamos uma referéncia ao elemento (nd).

A Tabela 12.1 mostra uma lista de pagamentos que devem ser efetuados no més, dispos-
tos em uma ordem linear.

Tabela 12.1 Lista de pagamentos.

Lista de pagamentos

Prestacao do carro
Cartdo de crédito
Conta de luz
Condominio
TV acabo
Supermercado

Observando a Tabela 12.1, podemos identificar, facilmente, o primeiro elemento, o
segundo, o terceiro, e assim sucessivamente. Contudo, a implementagao em uma linguagem
de programagio requer alguns detalhes. E preciso definir nio apenas o primeiro elemento,
mas também como chegar ao seguinte, de forma que seja possivel: percorrer a lista, en-
contrar o ultimo elemento, incluir e excluir elementos. Para isso, cada elemento da lista é
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representado por um né; cada né, por sua vez, deve conter os dados e um campo que in-
dique qual é o préximo elemento — um ponteiro, uma espécie de apontador, como o que
estd representado na Figura 12.1 e exemplificado na Tabela 12.2.

Tabela 12.2 Lista com um campo para encadeamento.

Lista de pagamentos

1 Prestacao do carro 2
2 Cartao de crédito 3
3 Conta de luz 4
4 Condominio 5
5 TV a cabo 6
6 Supermercado nulo

O primeiro elemento aponta para o segundo, que é o préximo, e, por sua vez, aponta
para o terceiro e assim sucessivamente, até chegarmos ao tltimo, que possui o apontador
nulo, como indicado na Tabela 12.2 ¢ representado na Figura 12.2.

1 Prestacao

_ Cartao de Conta
do carro > 2 3

crédito de luz

|—> 5 TVacabo

Figura 12.2 Lista de pagamentos.

»! 4 Condominio —|

Y

Supermer-
6 cado

O apontador ou ponteiro, que indica o préximo elemento da lista, armazena, concei-
tualmente, um endereco de meméria, porém, na linguagem de programacio Java, é repre-
sentado por uma referéncia ao préximo elemento, uma vez que esta linguagem nao suporta
ponteiros.

As listas podem ser utilizadas para a implementacao de pilhas e filas.

12.3 TIPOS DE LISTAS ENCADEADAS

...........................................................................................................................................................................

Existem quatro tipos de listas encadeadas: encadeamento simples, duplamente encade-
ada, ordenada e circular.

Na lista de encadeamento simples, cada elemento (né) possui apenas um ponteiro
indicando o elemento sucessor ou préximo, como apresentado na Figura 12.3.
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primeiro ultimo

E, | > E | 1+ E | &> E

—no —
Figura 12.3 Lista de encadeamento simples.
A lista duplamente encadeada ¢ constituida por elementos que possuem dois pontei-

ros: um que aponta para o seu antecessor (chamado anterior) e outro para o seu sucessor
(chamado préximo), conforme ilustra a Figura 12.4.

primeiro ualtimo

Y+ . Y

510—] 0520--|os3o—]os4

—né_l

Figura 12.4 Lista duplamente encadeada.

Uma lista ordenada ¢ aquela em que a ordem linear de seus elementos corresponde a
ordem dos dados armazenados; e, quando um novo elemento ¢ inserido, deve ser colocado
na posicao que garanta a manutengdo desta ordem. Ela pode ser de encadeamento simples
ou duplamente encadeada, desde que mantido o principio da ordenagao, como ocorre na
lista de niimeros inteiros representada na Figura 12.5.

primeiro altimo

Y v v v j

e e e

_nd_l

?
f.

Figura 12.5 lista ordenada.

Na lista circular (Figura 12.6), o ponteiro préximo (do tltimo elemento) aponta para o
primeiro da lista; e o ponteiro anterior (do primeiro elemento) aponta para o dltimo.

primeiro ultimo

Yy 4 ¥ . B

OE,O—-IO +-|0E4.

Y

U
L
!

Figura 12.6 Lista circular.
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(\J
5‘ As listas implementadas por meio de apontadores permitem que seus elementos sejam armazenados
em posicdes descontinuas na memoria, tornando mais facil a realizacdo das operacoes de insercdo e
remocao de elementos. Filas, pilhas e arvores também podem ser implementadas desta maneira, pois
0 que as diferencia € a forma de manipulagdo.

A seguir, veremos a implementagao das listas, utilizando como exemplo apenas listas en-
cadeadas simples e duplamente encadeadas, suficientes para o entendimento das operagoes
de manipulagao de seus elementos.

124 OPERACOES EM LISTAS DE ENCADEAMENTO SIMPLES

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nesta secao, apresentaremos os algoritmos que implementam a criagao e a manipulagao
de uma lista de encadeamento simples, ou lista simples. Para facilitar a compreensao das es-
truturas, o algoritmo foi dividido em partes, cada uma delas relativa a um tipo de operagao,
seguida dos comentirios.

12.4.1 CRIAGAO DE UMA LISTA SIMPLES

A»

Para o algoritmo em pseudocédigo, utilizamos um apontador, indicado pelo simbolo “~7,
que precede o nome da varidvel, e estruturas do tipo registro para os dados. Para a imple-
mentagao em Java, empregamos uma classe para o né, e outra para a lista, pois cada objeto
do tipo lista é constituido de um ou virios objetos do tipo né.

Q) T e e
Criacao de uma lista simples.

Pseudocddigo:
1. Algoritmo Exemplol2_1
2. Var
3. Tipo apontador: “noSimples
4. noSimples = registro
5. valor: inteiro
6. prox: apontador
7. Fim registro
8. listasimples = registro
9. primeiro: apontador
10. ultimo: apontador
11. Fim registro

12. Inicio

13. listaSimples.primeiro « nulo
14. listaSimples.ultimo « nulo
15. Fim.
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Na linha 3, declaramos o tipo denominado apontador, que é um ponteiro, com a
funcao de referenciar um elemento (né) da lista, possibilitando estabelecer o encadeamento
propriamente dito. O simbolo “~”, que precede o nome do tipo de dado, ¢ utilizado para
indicar sua fungao de apontador, € 0 nome nosimples estd relacionado ao tipo da varidvel
que serd apontada.

A varidvel nosimples, declarada nas linhas de 4 a 7, representa os elementos da lista,
sendo um tipo construido, um registro que contém as varidveis valor, do tipo inteiro
e prox, do tipo apontador. Esta Gltima é a varidvel responsavel por fazer a referéncia ao
préximo elemento (né) da lista.

Nas linhas de 8 a 11, declaramos 1istasimples a varidvel que representa a lista e a
estrutura que serve de base para a organizacio dos elementos. Esta também é um tipo cons-
truido, um registro que contém as varidveis primeiro e ultimo, utilizadas para enderegar
o inicio e o fim da lista (reveja a Figura 12.3).

Nas linhas 13 e 14, as varidveis que representam o primeiro e o tltimo elemento rece-
bem a atribuicdo nulo, significando que a lista, inicialmente criada, estd vazia.

Para a implementagao em Java, usamos duas classes, Nosimples, para os objetos que
representam os elementos da lista, e Listasimples, para definir os objetos do tipo lista,
constituidos por objetos do tipo Nosimples.

Classe para o elemento da lista em Java:

1. public class NoSimples {

2. Object valor;

3. NoSimples prox;

4. Nosimples(Object valorNo){
5. valor = valorNo;

6. prox = null;

7. }

8. }

Os elementos da lista (Nosimples) possuem os atributos valor, do tipo Object,
permitindo maior flexibilidade em relagao aos tipos de dados que podem ser armazenados,
e prox, do tipo Nos imples, cuja fungio é referenciar o proximo elemento da lista, fazendo
o papel de um apontador. Esta classe possui um método construtor (linhas 4 a 7) que recebe
um objeto como parametro e faz a atribuicio inicial de nulo a prox, uma vez que o valor
deste atributo serd tratado em tempo de execugao.

Classe para a lista em Java:

1. public class ListaSimples {
2. NoSimples primeiro, ultimo;
3. Listasimples(){

4. primeiro = null;
5. ultimo = null;
6. }

8. //acrescentar os métodos das operacdes
9. }
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A classe Listasimples possui dois atributos do tipo Nosimples, primeiro e ul-
timo, com a finalidade de fazer referéncia aos elementos do inicio e final da lista, respecti-
vamente, ¢ declara um construtor, que inicializa os atributos como nulo, jd que a lista, ini-
cialmente, estd vazia. A esta implementacao, devem ser acrescidos os métodos das operagoes
descritas nos préximos exemplos, de forma que possa funcionar adequadamente.

................................................................................................................................

¢y O método construtor sempre recebe o nome de sua classe.

12.4.2 OPERACAO PARA INSERIR UM ELEMENTO NO FINAL DA LISTA
SIMPLES

Dando prosseguimento a criagao da estrutura da lista encadeada, implementamos o
procedimento para inserir um elemento (né) no final da lista, lembrando que, por sua
caracteristica, uma lista permite a realizacao de operagoes de inser¢ao em qualquer posigao.

‘ EXEMPLO 12.2

...........................................................................................................................

Procedimento para inserir um elemento no final da lista simples.

Pseudocddigo:
1. Procedimento InserirFinal (novoNo: noSimples)
2. Inicio
3. novoNo.prox « nulo
4. Se(listaSimples.primeiro = nulo) entao
5. listaSimples.primeiro « novoNo
6. Senao
7. listasimples.ultimo”.prox « novoNo
8. Fim-Se
9. listasimples.ultimo ~ novoNo

10. Fim InserirFinal.

O procedimento InserirFinal ¢ utilizado para inserir um novo elemento na lis-
ta, sempre no final. Ele é recebido como parimetro (novoNo), uma varidvel do tipo
nosimples, um registro que possui as varidveis valor e prox. Note que o ponteiro para
o proximo elemento deste né recebe um valor nulo, novoNo.prox - nulo (linha 3), por
se tratar do ultimo elemento da lista.

Na linha 4, verificamos se o primeiro elemento da lista jd existe. Isto é necessdrio, pois
ela pode estar vazia e, desta forma, o novo né é inserido no inicio (linha 5), sendo, portanto,
o unico da lista. Caso o primeiro elemento exista, a instru¢ao listasimples.ultimo”~.
prox - novoNo (linha 7) é executada, de modo que o dltimo elemento atual aponte para o
novo. Como o elemento inserido ¢ sempre o tltimo da lista, a instrucio da linha 9 completa
o procedimento, fazendo com que o ponteiro ultimo da lista aponte para o né inserido.
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¥y Aindicacao a um elemento de um registro € feita por meio dos nomes, separados por um ponto, Como

em novoNo . prox, onde prox € um campo do registro noSimples.

O acesso a uma varidvel alocada por um ponteiro é feito por meio do nome declarado

para o ponteiro, seguido do simbolo “~”, informando que se quer acessar o espago de me-

moria apontado, como em listasimples.ultimo”.prox.

t’ Se a variavel prox de um elemento for igual a nulo, significa que ele pode ser o unico (primeiro
eultimo da lista apontam para ele) ou o Ultimo da lista. Além disso, se as varidveis primeiro ou
ul timo da lista tiverem o valor nulo, significa que a lista esta vazia.

A Figura 12.7 apresenta o processo de inclusao do elemento contendo o niimero 2 em

uma lista de inteiros, com os ajustes necessarios nos apontadores do tltimo elemento (1is-

tasimples.ultimo”.prox - novoNo) e do tltimo da lista (listasimples.ultimo

- novoNo), conforme o algoritmo do Exemplo 12.2.

Java:

primeiro ultimo

primeiro

ultimo

© > 3 o

Y

5 ©

Y
~
L

Y

Figura 12.7 Inserir um elemento no final da lista simples.

1. public void inserirFinal (NoSimples novoNo) {

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

}

novoNo.prox = null;
if(primeiro == null)
primeiro = novoNo;
else
ultimo.prox = novoNo;
ultimo = novoNo;

O cédigo em Java fica bastante semelhante ao pseudocédigo, exceto pelo fato de que os

objetos primeiro e ultimo sao do tipo NoSimples (nao sio ponteiros), que guardam a

referéncia para os respectivos elementos.
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(\J
& O método inserirFinal ndo retorna nenhum valor; por isso, € do tipo void.
Quando a lista esta vazia, ou contém apenas um no, o valor das variaveis que representam o primeiro
e 0 ultimo no é igual.

................................................................................................................................

12.4.3 OPERACAO PARA INSERIR UM ELEMENTO NO INICIO
DA LISTA SIMPLES

De forma semelhante 4 inclusiao de um elemento no final da lista, é possivel inserir um
elemento no inicio, com pequenas alteragoes no algoritmo.

EXEMPLO 12.3
'Procedimento para inserir um elemento no inicio da lista simples.
Pseudocddigo:
1. Procedimento InserirInicio(novoNo: noSimples)
2. Inicio
3. Se(listasimples.primeiro = nulo) entao
4. listasimples.primeiro - novoNo
5. listasimples.ultimo - novoNo
6. Senao
7. novoNo.prox - listasimples.primeiro
8. listasimples.primeiro « novoNo
9. Fim-Se

10. Fim InserirInicio.

Na linha 3, verificamos se o apontador (primeiro) da lista é nulo, para saber se a lista
estd vazia, operagao que também ¢ realizada no procedimento do Exemplo 12.2. Caso ela
esteja vazia, basta adicionar o novo elemento, realizando as operagoes de atribuicao dos
apontadores primeiro e ultimo da lista, conforme as instrugoes das linhas 4 e 5. Se a lista
nao estiver vazia, fazemos com que o apontador do novo elemento referencie o primeiro da
lista (linha 7) e atualizamos o apontador da lista (primeiro), para que ele faca referéncia
a0 novo elemento, que passa a ser o primeiro (linha 8).

Java:
1. public void inserirInicio(NoSimples novoNo){
2. if(primeiro == null){
3. primeiro = novoNo;
4. ultimo = novoNo;
5. }else{
6. novoNo.prox = primeiro;
7. primeiro = novoNo;
8. }

9. }

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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12.4.4 OPERAGAO PARA CONTAR A QUANTIDADE DE NOS

DA LISTA SIMPLES

Contar a quantidade de elementos de uma lista é uma operacao util, que pode servir

simplesmente para averiguar tal informagao; para verificar se a lista estd vazia; ou, ainda,

para verificar o nimero de nés vilidos, auxiliando na execucao de outras operagoes, como

a inclusao de um elemento em determinada posi¢do (conforme veremos na préxima se¢io).

‘ EXEMPLO 124

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Funcao para contar o nimero de nés de uma lista simples.

Pseudocadigo:
1. Fungao ContarNos(): inteiro
2. vVar
3. quantidade: inteiro
4. noTemp: noSimples
5. Inicio
6. quantidade ~ 0
7. noTemp « listaSimples~.primeiro
8. Enquanto(noTemp <> nulo) faca
9. quantidade = quantidade + 1
10. noTemp « noTemp”.prox
11. Fim-Enquanto
12. Retornar guantidade
13. Fim ContarNos.

A fungio contarNos() utiliza um elemento temporirio, denominado noTemp, que,

por meio de uma estrutura de lago, recebe o ponteiro de cada um dos elementos da lis-

ta, desde o primeiro até o ultimo, realizando, a cada iteragdo, o incremento da varidvel

quantidade, que faz o papel de contador e serve como valor de retorno.

Java:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

public int contarNos() {

}

int quantidade = 0;
NoSimples noTemp = primeiro;
while (noTemp != null){
quantidade++;
noTemp = noTemp.prox;
}

return quantidade;

A linha 3 do programa em Java ¢ equivalente a linha 7 em pseudocédigo, o que ilustra

a diferenca na forma de fazer a atribuicio, jd que noTemp possui 0 mesmo papel em ambas

as formas de representagao.
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y Para verificar se a lista esta vazia, basta utilizar a funcdo ContarNos ( ), que retornaria, neste caso,
0 NnUMero zero.

1245 OPERAS}[\O PARA INSERIR UM ELEMENTO EM DETERMINADA
POSICAO DA LISTA SIMPLES

O procedimento para inserir um elemento em determinada posicao da lista simples ¢é
especialmente interessante, pois explora o recurso da estrutura dinamica que as listas enca-
deadas possuem. E uma operacio bastante eficiente, uma vez que nio necessitamos realocar
os demais elementos, a exemplo do que ocorre com a implementagao, por meio de arranjos.

Na Figura 12.8, exibimos a operagao de inser¢io do elemento 2 na lista, na posicio 1,
considerando que os nés sao numerados a partir de 0 (zero).

primeiro ultimo

1?)’\-3‘—5 —> 7

T

Figura 12.8 Inserir um elemento em determinada posi¢ao da lista simples.

‘ EXEMPLO 12.5

...........................................................................................................................

Procedimento para inserir um elemento em determinada posicao da lista simples.

Pseudocadigo:
1. Procedimento InserirPosicao(novoNo: noSimples, posicao: inteiro)
2. Var
3. noTemp: noSimples
4. numNos, posAux: inteiro
5. Inicio
6. noTemp -~ listaSimples~.primeiro
7. numNos « ContarNos()
8. Se(posicao = 0) entao
9. InserirInicio(novoNo)
10. Senao
11. Se (posicdoc > numNos) entdo
12. InserirFinal (novoNo)
13. Senao

14. posAux «~ 1
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15. Enquanto(posicao > posAux) faga
16. noTemp +~ noTemp” .prox

17. pPosAux = posAux + 1

18. Fim-Enquanto

19. novoNo.prox « noTemp.prox

20. noTemp.prox « novoNo

21. Fim-Se

22. Fim-Se

23. Fim InserirPosicao.

Varidveis locais do procedimento sao declaradas nas linhas 3 e 4, como noTemp, do tipo
nosimples, utilizado para armazenar os nés, a2 medida que a lista é percorrida; numNos,
guardando o total de elementos, obtido por meio da fungio ContarNos ( ); e posaux, que
funciona como contador para a estrutura de lago da linha 15.

O elemento para a insercao na lista e sua posigao sao passados por parametro e, assim
como as posigoes da lista, sio numerados a partir de zero. Desse modo, se a posicio infor-
mada for igual a zero, o elemento deve ser inserido no inicio da lista, bastando chamar o
procedimento InserirInicio (novoNo), que jd existe, passando o elemento como argu-
mento (linha 9).

Se a posigao informada for maior que o niimero de nds, este deve ser inserido no final
da lista, usando o procedimento InserirFinal (novoNo), jd implementado, conforme
instrucao da linha 12. Se nenhuma das condicoes anteriores for verdadeira, entao a lista
deve ser percorrida, a fim de encontrarmos a posicio correta para a inser¢ao do né.

O lago de iteragao, com inicio na linha 15, executa tantas vezes quantas forem neces-
sdrias, até que noTemp armazene o elemento relativo a posi¢ao informada (posigao para
inser¢ao), o que ¢ feito por meio da instrucao da linha 17. Considerando o ilustrado na Fi-
gura 12.8, a instrugao noTemp - noTemp”.prox nao seria executada e a varidvel noTemp
armazenaria o né com o niimero 1, conforme a atribuicao inicialmente feita na linha 6.

Para finalizar o procedimento, basta fazer com que o novo elemento aponte para o pré-
ximo da lista (novoNo.prox - noTemp.prox) e o elemento anterior da lista aponte para
0 novo (noTemp.prox - novoNo), instrugoes das linhas 19 e 20.

Java:
1. public void inserirPosicao(NoSimples novoNo, int posicao){
2. NoSimples noTemp = primeiro;
3. int posAux, numNos = contarNos();
4. if(posicao == 0)
5. inserirInicio(novoNo);
6. else if(posicao > numNos)
7. inserirFinal (novoNo);
8. else{
9. posAux = 1;
10. while(posicao > posAux){
11. noTemp = noTemp.prox;

12. posAux++;
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13. }
14. novoNo.prox = noTemp.prox;
15. noTemp.prox = NOvoNo;

16. }

17.  }

Organizar o cédigo de um algoritmo em fungoes e procedimentos representa um ganho
significativo, nao sé6 em termos de reaproveitamento de cédigo, mas também em termos
de simplificacio e facilidade de compreensao, bastando observar a utilizagio dos métodos
contarNos, inserirInicio e inserirFinal.

................................................................................................................................

12.4.6 OPERACAO PARA EXCLUIR UM ELEMENTO DA LISTA SIMPLES

A funcio para excluir um elemento da lista, apresentada no exemplo a seguir, possibilita
a exclusio de um né, a partir de uma posicao fornecida por meio de um valor inteiro, rece-
bido como parametro, retornando um texto (literal) que informa o resultado da execugao.
Estamos considerando que os elementos de uma lista sao numerados a partir de zero, por
meio de niimeros inteiros, a fim de manter a similaridade com os vetores.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

‘ EXEMPLO 12.6
Funcao para excluir um elemento da lista simples.

Pseudocadigo:
1. Fungao ExcluirNo(posicao: inteiro): literal
2. Var
3. noTemp: noSimples
4. msg: literal
5. posAux: inteiro
6. Inicio
7. noTemp.proxX « primeiro
8. posAux « 0
9. Enquanto (noTemp.prox <> nulo .e. posicao <> posAux) faca
10. noTemp « noTemp”.prox
11. POSAux « posAux + 1
12. Fim-Enquanto
13. Se (noTemp.prox = nulo) entao
14. msg - “Valor nao encontrado”
15. Senao
16. Se(ultimo = noTemp.prox) entao
17. ultimo -~ NoTemp
18. Fim-Se
19. Se(primeiro = noTemp.prox) entao
20. primeiro ~ noTemp.prox.prox
21. Fim-Se

22. msg ~ “Valor ”, noTemp.prox”.valor, “ excluido”
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23. noTemp.prox = noTemp.prox.prox
24. Fim-Se
25. Retornar msg

26. Fim ExcluirNo.

A funcio deste exemplo utiliza uma estrutura de lago (linhas 9 a 12) para percorrer
a lista, a partir do primeiro elemento até o final ou até que encontre a posigao fornecida,
passada por valor. Este lago executa enquanto o ponteiro de noTemp for diferente de nulo
(isto é, quando existe um elemento posterior na lista) e enquanto a posi¢ao recebida por pa-
rametro for diferente da corrente, definida pela varidvel posaux. Por conta desta condigao,
se posAux for igual a posicao, significa que o elemento para excluir foi encontrado e as
iteragdes podem ser encerradas.

A variivel noTemp, declarada na linha 3, do tipo nosimples, tem a finalidade de
receber a atribui¢ao de cada um dos elementos da lista, 2 medida que as iteragoes do lago
sao executadas (linhas 10 e 11). Esta varidvel ¢é inicializada com o ponteiro referenciando
o primeiro elemento da lista, conforme a instrugao da linha 7, de modo que seja possivel
avaliar as condig¢des desde o inicio.

Quando o elemento seguinte de noTemp ¢ igual a nulo, entende-se que a lista ou foi
totalmente percorrida ou estd vazia, situacao em que a varidvel msg armazena a mensagem
“Valor nao encontrado” (linhas 13 e 14). Caso contririo, se o tltimo elemento da lista tiver
a mesma referéncia do préximo elemento de noTemp (ultimo = noTemp.prox, linha
16), fica claro que o valor a ser removido é o Gltimo da lista, e o tGltimo né passaria a ser
noTemp, conforme instrucao da linha 17. Ainda, se o primeiro elemento da lista for 0 apon-
tado por noTemp (primeiro = noTemp.prox, linha 19), significa que houve a exclusio
do primeiro né e, assim, a instrucio da linha 20 ¢é executada, fazendo com que o ponteiro
primeiro da lista faca referéncia ao elemento, depois do proximo.

Java:
1. public String excluirNo(int posicao){
2. NoSimples noTemp = new NoSimples(0);
3. noTemp.prox = primeiro;
4, int posAux = 0;
5. String msg = “~;
6. while(noTemp.prox != null && posicao != posAux)({
7. noTemp = noTemp.prox;
8. pPOsSAux++;
9. }
10. if (noTemp.prox == null){
11. msg = “Valor nao encontrado.”;
12. }else{
13. if(ultimo == noTemp.prox)
14. ultimo = noTemp;
15. if(primeiro == noTemp.prox)
16. primeiro = noTemp.prox.prox;

17. msg = “Valor “ + noTemp.prox.valor + “ excluido.”;
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18. noTemp.prox = noTemp.prox.prox;
19. }

20. return msg;

21. }

Nesta implementagao, destacamos a declaragio que instancia o objeto noTemp, cha-
mando o construtor da classe e passando o niimero zero como parametro (o valor passado é
indiferente e poderia ser um outro qualquer). A instanciagao ¢ necessaria para que o objeto
seja utilizado tanto na atribuicio feita na linha 3 quanto na estrutura de lago, com inicio
na linha 6. A atribuicio feita a0 elemento prox de noTemp coloca-o fazendo referéncia
ao primeiro elemento da lista, 0 que, em uma eventual exclusio, facilita a realocacao das
referéncias (ponteiros). Observe que, na linha 18, noTemp guarda a posi¢ao anterior ao ele-
mento que ¢ excluido, e esta instrugio altera a referéncia (prox) para o elemento posterior
ao removido.

................................................................................................................................

Método para exibir os elementos da lista simples.

Java:
1. public String mostrarLista(){
2. int 1 = 0;
3. NoSimples noTemp = primeiro;
4. String msg = “”;
5. while (noTemp != null){
6. msg = msg + “Posigdo: “ + i + “, valor do né: “ +
7. noTemp.valor + “\n”";
8. noTemp = noTemp.prox;
9. i++;
10. }
11. return msg;
12.  }

O cédigo do Exemplo 12.7 implementa 0 método para exibir os elementos da lista,
utilizando um né tempordrio (noTemp) e uma st7ing para armazenar o valor de cada um dos
nods e sua respectiva posi¢ao.

EXEMPLO 12.8
Programa para utilizacao das operacoes de uma lista simples.
Java:

1. import javax.swing.JOptionPane;

2. public class Exemplol2 6 {

3. public static void main(String[] args){

4. ListaSimples lista = new ListaSimples();
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5.

6.

7.

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

int posicao, opc = 0;
Object valor;
while(opc != 7){
opc = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
(“Escolha a opcao Desejada \n” +
#]1 - Inserir no inicio \n” +
“2 - Inserir no fim \n” +
“3 - Inserir em uma posigdo \n” +
“4 - Exibir a quantidade de elementos \n” +
“5 - Excluir um elemento da lista \n” +
“6 - Exibir a lista \n”" +
“7 - sair”));
switch(opc){
case 1:
valor = JOptionPane.showInputDialog
(“Digite um valor”);
lista.inserirInicio(new NoSimples(valor));
break;
case 2:
valor = JOptionPane.showInputDialog
(“Digite um valor”);
lista.inserirFinal (new NoSimples(valor));
break;
case 3:
valor = JOptionPane.showInputDialog
(“Digite um valor”);
posicao = Integer.parselnt
(JOptionPane.showInputDialog
(“Informe a posigdo para insercado”));
lista.inserirPosicao(new NoSimples(valor), posicao);
break;
case 4:
JOptionPane.showMessageDialog(null,
“Quantidade de elementos: “+ lista.contarNos());
break;
case 5:
if(lista.contarNos()== 0)
JOptionPane.showMessageDialog
(null, “Lista vazia”);
else{
posicao = Integer.parselnt
(JOptionPane.showInputDialog
(“Digite a posicao para remover”));
JOptionPane.showMessageDialog(null,
lista.excluirNo(posicao));
}
break;
case 6:
if(lista.contarNos()== 0)
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54. JOptionPane.showMessageDialog
55. (null, “Lista vazia”);

56. else

57. JOptionPane.showMessageDialog(null,
58. lista.mostrarLista());

59. break;

60. case 7:

61. System.exit(0);

62. break;

63. }

64. }

65. }

66. }

Para utilizar este programa, ¢ necessdrio que todas as operacoes descritas nos exemplos
estejam implementadas na classe Listasimples com a equivaléncia entre os métodos cha-
mados e os existentes, ji que instancia um objeto desta classe (linha 4). Este cédigo usa um
lago (que engloba as linhas de nimero 7 a 64) para exibir um menu de opgoes controlado
pela estrutura de selecao (que envolve as linhas de niimero 17 a 63), de modo que cada
opgao remete 2 chamada de um mérodo da classe Listasimples.

Todas as operagoes de entrada e saida de dados utilizam métodos da classe JoptionPane
do pacote javax.swing, importado pelo programa, com a instrucao da linha 1.

Quando percorremos uma lista de encadeamento simples, ¢ bastante dificil fazer o ca-
minho inverso, isto é, acessar elementos anteriores, pois a estrutura nao considera a refe-
réncia ao né anterior. Nas listas de encadeamento duplo, este problema nao existe, uma vez
que cada né possui uma referéncia para o proximo elemento da lista e outra referéncia para
O anterior.

A construgao de uma lista de encadeamento duplo ¢ similar a construgao de listas de
encadeamento simples, bastando acrescentar a cada elemento (né) uma varidvel para fazer a
referéncia ao né anterior, da mesma forma que ¢ feito com o préximo, conforme ilustramos
na Figura 12.9.

primeiro ultimo

Yy % Y j
E|lot |o|E |t |o|E |t |ofE
| S S

|_n6_n

Figura 12.9 Lista duplamente encadeada.
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Nesta segao, apresentamos os algoritmos que implementam a criagao e a manipulacio
de uma lista de encadeamento duplo, ou lista dupla. Para facilitar a compreensao das estru-
turas, o algoritmo foi dividido em partes, cada uma delas relativa a um tipo de operagao,
seguida dos comentirios.

12.5.1 CRIACAO DE UMA LISTA DE ENCADEAMENTO DUPLO

A implementagio da lista de encadeamento duplo serd feita, em pseudocédigo, por
meio de um registro, e, em Java, com uma classe para representar o né e outra para lista,
conforme o Exemplo 12.9.

EXEMPLO 12.9
.iﬁﬁ;éé;]ié:ﬁ%;]ﬁ&;}ﬂﬁ;é: .....................................................................................
Pseudocodigo:
1. Algoritmo Exemplol2_9
2. Var
3. Tipo apontador: ~“noDuplo
3. noDuplo = registro
4. valor: inteiro
5. prox: apontador
6. ant: apontador
7. Fim_registro
8. listaDupla = registro
9. primeiro: apontador
10. ultimo: apontador
11. numero _nos: inteiro
12. Fim registro

13. Inicio

14. listaDupla.numero nos « 0
15. listaDupla.primeiro « nulo
16. listaDupla.ultimo « nulo
17. Fim.

O algoritmo do Exemplo 12.9 implementa o noDuplo — um registro com um campo
para o valor e dois para os apontadores, um para o préximo elemento e outro para o anterior
—, além de um registro para listabDupla, com os campos primeiro ¢ ultimo do tipo
apontador e um inteiro para guardar o nimero de elementos da lista.

Classe para o elemento da lista dupla em Java:

1. public class NoDuplo {

2. Object valor;

3. NoDuplo prox;

4. NoDuplo ant;

5. NoDuplo(Object valor){
6. this.valor = valor;
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7. prox = ant = null;
8. }
9. }

Os elementos da lista dupla (NoDuplo) possuem os atributos valor, do tipo Object,
permitindo maior flexibilidade em relagao aos tipos de dados que podem ser armazenados,
bem como prox e ant, do tipo NoDuplo, cuja fungio é referenciar os elementos préximo e
anterior da lista, fazendo o papel de apontadores. Esta classe possui um método construtor
(linhas 5 a 8), que recebe como parametro um objeto e faz a atribuigo inicial de nulo a
prox e ant, uma vez que os valores destes atributos sao tratados em tempo de execugao.

Classe para a lista dupla em Java:

1. public class ListaDupla {

2. NoDuplo primeiro, ultimo;

3. int numero_nos;

4. ListabDupla(){

5. primeiro = ultimo = null;

6. numero_nos = 0;

7. }

8. //acrescentar os métodos das operagodes
9. }

A classe ListaDupla possui dois atributos do tipo NoDuplo, primeiro e ultimo,
com a finalidade de fazer referéncia aos elementos do inicio e final da lista, respectivamente,
e declara um construtor, que inicializa os atributos como nulo, jd que a lista inicialmente
estd vazia. Possui também o atributo numero_nos, que serve para controlar a quantidade
de elementos da lista, recebendo inicialmente o nimero zero. A esta implementagio, devem
ser acrescidos os métodos das operagoes descritas nos préoximos exemplos, de maneira que
possa funcionar adequadamente.

................................................................................................................................

12.5.2 OPERACAO PARA INSERIR UM ELEMENTO NO FINAL
DA LISTA DUPLA

No Exemplo 12.9, implementamos a estrutura da lista dupla. Para dar sequéncia ao
algoritmo, criamos o procedimento para inserir um elemento (né) no final da lista, lem-
brando que, por sua caracteristica, uma lista permite a realizagiao de operagoes de insercao
em qualquer posicao.

‘ EXEMPLO 12.10
Procedimento para inserir um elemento no final da lista dupla.

Pseudocadigo:

1. Procedimento InserirFinal (novoNo: noDuplo)
2. Inicio
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2. novoNo.prox « nulo

3. novoNo.ant - nulo

4. Se(listaDupla.primeiro = nulo) entao
5. listaDupla.primeiro ~ novoNo

6. listaDupla.ultimo « novoNo

7. Senao

8. listaDupla.ultimo”~.prox ~ novoNo;
9. novoNo.ant « listaDupla.ultimo;
10. listaDupla.ultimo «~ novoNo;

11. Fim-Se

12. numero_nos < numero_nos + 1

13. Fim InserirFinal.

O procedimento InserirFinal faz a inclusio de um novo elemento na lista na pri-
meira posi¢ao, se a lista estiver vazia, ou no final, se ela ja possuir um ou mais elementos.
A verificagao desta condigio ¢ realizada na linha 4, onde averiguamos se o ponteiro para o
inicio da lista guarda um valor nulo, indicando que nao hd o primeiro elemento e, portanto,
nao existem outros elementos. A inser¢ao na primeira posicao ¢ realizada apenas com a in-
dicagao dos ponteiros primeiro e ultimo para o novo elemento (novoNo), conforme ins-
trucoes das linhas 5 e 6. A inclusao do novo elemento no final da lista é feita pelas instrugoes
das linhas 8 a 10, que podem ser mais bem entendidas pela observagao da Figura 12.10.

primeiro iltimo
linha 9
Yy Y Y Y |
10—-|03.-].50-'|‘7? linha 10
o2
linha 8 —*

Figura 12.10 Inserir elemento no final da lista dupla.

Observando a Figura 12.10 e o pseudocédigo do Exemplo 12.10, ressaltamos que a
instrugdo da linha 8 faz com que o ponteiro prox do tltimo elemento passe a enderecar o
novo elemento (niimero 2). A instrugao da linha 9 aponta ant para o né que o ponteiro
ultimo da lista referenciava anteriormente; ¢ a instrugao da linha 10 atualiza o ponteiro
ultimo da lista, de modo que aponte para o novo elemento (niimero 2).

Java:
1. public void inserirFinal (NoDuplo novoNo){
2. novoNo.prox = null;
3. novoNo.ant = null;
4. if(primeiro == null){
5. primeiro = novoNo;
6. ultimo = novoNo;

7. }else{
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8. ultimo.prox = novoNo;
9. novoNo.ant = ultimo;
10. ultimo = novoNo;

11. }

12. numero_nos++;

13.  }

O método implementado em Java recebe o objeto novoNo como parametro e atribui
nulo a prox e ant, objetos do tipo NoDuplo, de modo similar ao que ocorre no pseudo-
c6digo, e as referéncias destes objetos sao alteradas de acordo com a posigiao que o novo
elemento vai ocupar.

12.5.3 OPERACAO PARA INSERIR UM ELEMENTO NO INICIO
DA LISTA DUPLA

De forma similar a inclusio de um elemento no final da lista, é possivel, com pequenas
alteragoes no algoritmo, inserir um elemento no inicio, alocando adequadamente os pon-
teiros da lista e dos nos.

Vejamos o exemplo a seguir:

EREMPLO 1200 o eeeenenststssssssesssssssasssssssssassassasssassossassassanssasssnss
Procedimento para inserir um elemento no inicio da lista dfnpla. o -
Pseudocddigo:

1. Procedimento InserirInicio(novoNo: noDuplo)

2. Inicio

3. novoNo.ant « nulo

4. Se(listabDupla.primeiro = nulo) entdo

5. listaDupla.ultimo - novoNo

6. Senao

7. novoNo.prox - listaDupla.primeiro

8. listaDupla.primeiro”.ant - novoNo

9. Fim-Se

10. listaDupla.primeiro - novoNo

11. numero_nos « numero_nos + 1

12. Fim InserirInicio.

Este procedimento inicialmente atribui um valor nulo ao ponteiro anterior do novo ele-
mento, por tratar-se do primeiro da lista. Posteriormente, avalia se a lista possui o primeiro n6
e, se a lista estiver vazia (listaDupla.primeiro = nulo), basta fazer com que os pontei-
ros primeiro e ultimo apontem para o novo elemento, conforme instrugoes das linhas 5 e
10. No entanto, havendo elementos na lista, 0 novo né deve apontar para aquele que ¢ o pri-
meiro atualmente (linha 7). O ponteiro anterior do primeiro né deve fazer referéncia ao novo
elemento (linha 8) e o ponteiro primeiro da lista deve apontar para o novo né (linha 10).
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Java:
1. public void inserirInicio(NoDuplo novoNo) {
2. novoNo.ant = null;
3. if(primeiro == null){
4. ultimo = novoNo;
5. }else{
6. novoNo.prox = primeiro;
7. primeiro.ant = novoNo;
8. }
9. primeiro = novoNo;
10. numero_nos++;
11.  }

'\
& E interessante lembrar que as operacdes implementadas nos exemplos podem ser utilizadas para criar
uma fila ou uma pilha, bastando selecionar os procedimentos ou as fun¢des adequadas.

12.54 OPERAGAO PARA RECUPERAR UM ELEMENTO DE
UMA LISTA DUPLA

Esta operagao tem uma fungao bastante especifica: a de recuperar um elemento da lista,
possibilitando sua utilizagao para a inclusio ou exclusio de um elemento de uma posicao
da lista dupla, assunto tratado a seguir, além de servir para outras operagoes que necessitem
obter elementos da lista para as suas agoes.

...........................................................................................................................

. EXEMPLO 12.12
Funcao para localizar um elemento em uma lista dupla.

Pseudocadigo:
1. Funcao PegarNo(posicao: inteiro): noDuplo
2. var
3. noTemp: noDuplo
4. i: inteiro
5. Inicio
6. noTemp « listaDupla”.primeiro
7. i«o0
8. Enquanto(noTemp <> nulo .e. i < posicao)
9. noTemp « noTemp”.prox
10. i<1i+1
11. Fim-Enquanto
12. Retornar noTemp

13. Fim PegarNo
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Este algoritmo usa noTemp do tipo noDuplo para armazenar, temporariamente,
cada elemento enquanto a lista é percorrida; serve também como varidvel de retorno.
O valor retornado pode ser nulo, pelo fato de a estrutura de repeti¢ao, com inicio na
linha 8, ter executado até o final da lista (noTemp recebe o préximo do dltimo elemen-
to). Porém, a fungdo pode retornar um elemento da lista armazenado em noTemp, em
decorréncia de a posicao informada estar entre as existentes na lista (i < posicao).
Considerando que a lista tenha 4 elementos e a posi¢ao informada seja 2 (posicao = 2),
a saida da estrutura de laco ocorre quando i vale 2 (2 < 2 resulta falso) e noTemp arma-
zene o elemento relativo a posigao 2 da lista.

Java:
1. private NoDuplo pegarNo(int posicao){
2. NoDuplo noTemp = primeiro;
3. int 1 = 0;
4. while(noTemp != null && i < posicao){
5. noTemp = noTemp.prox;
6. i++;
7. }
8. return noTemp;
9. }

O valor retornado por este método precisa ser tratado pelo chamador, em fungio da
possibilidade de um valor nulo como resultado; e, por ser um método cujo acesso é exclusi-
vo na classe, foi declarado como privado.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

125.5 OPERA_QI\O PARA INSERIR UM ELEMENTO EM DETERMINADA
POSICAO DA LISTA DUPLA

Esta operacao pode ser interessante para manter uma lista em que se deseja organizar
seus elementos em uma certa ordem, aproveitando o principal recurso das listas encadea-
das — a inclusao de elementos de uma maneira eficiente, sem que seja necessirio alterar a
posicao dos demais.

...........................................................................................................................

’ EXEMPLO 12.13
Procedimento para inserir um elemento em uma posicao da lista dupla.

Pseudocodigo:
1. Procedimento InserirPosicao(novoNo: NoDuplo, posicao: inteiro)
2. var
3. noTemp: NoDuplo
4. Inicio
5. Se(posicao = 0) entdo
6. InserirInicio(novoNo)

7. Senao



230 Légica de programacao e estruturas de dados

8. Se(posicao >= numero_nos) entao
9. InserirFinal (novoNo)

10. Senao

11. Se(posicao < numero_nos) entao
12. noTemp « PegarNo (posicao)
13. novoNo.prox « noTemp

14. novoNo.ant « noTemp.ant

15. noTemp.ant”.prox « novoNo
16. noTemp.ant « novoNo

17. numero_nos « numero_nos + 1
18. Fim-Se

19. Fim-Se

20. Fim-Se

21. Fim InserirPosicao.

O procedimento InserirPosicao recebe como parimetros o novo elemento
(novoNo) e a posi¢ao onde ele deve ser inserido, utilizando os procedimentos Inseri-
rInicio e InserirFinal, bem como a funcao PegarNo, tratados anteriormente. Con-
sideramos que a posi¢ao inicial dos elementos na lista é zero, assim, se esta for a posigao
informada, basta chamar o procedimento para inserir no inicio e passar o novo elemento
como argumento (linha 6). Por outro lado, se a posi¢ao informada for maior ou igual ao
niimero de nés da lista (posicao >= numero_nos), significa que precisamos chamar o
procedimento para inserir no final (linha 9), uma vez que a posicao informada estd acima da
tltima da lista. Ainda, se a posi¢ao para inserir 0 novo né estiver na faixa dos elementos ji
existentes na lista, com excegao da posicao zero, basta executar a sequéncia de instrucoes das
linhas 12 a 17. Lembrando que a instrugdo da linha 12 armazena em noTemp o elemento
recebido pela execucio da funciao PegarNo, que na Figura 12.11 equivale ao elemento com
o nimero 3 (as setas nomeadas com os nimeros das linhas estao relacionadas as instrugoes
em pseudocddigo).

primeiro ultimo

l

v {-tha 14 + ‘
1 1% I——O 3 | & e 5 | & e 7
linha16  * I_f I_f
¥ linha 13
o 2| e
-Iinhals-’

Figura 12.11 Inserir um elemento em uma posicao da lista dupla.

Java:
1. public void inserirPosicao(NoDuplo novoNo, int posicao){
2. if(posicao == 0)

3. inserirInicio(novoNo);
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4. else if(posicao >= numero nos)
5. inserirFinal (novoNo);

6. else{

7. NoDuplo noTemp = pegarNo(posicao);
8. novoNo.prox = noTemp;

9. novoNo.ant = noTemp.ant;
10. noTemp.ant.prox = novoNo;
11. noTemp.ant = novoNo;

12. numero_nos++;

13. }

14. }

Destacamos a seguinte interpretagao para a instrucao da linha 10: o né duplo préximo
(prox), do elemento referenciado pelo né anterior (ant) do né temporirio (noTemp), passa
a fazer referéncia ao novo né (novoNo).

................................................................................................................................

12.5.6 OPERA.'QI-\O PARA EXCLUIR UM ELEMENTO EM DETERMINADA
POSICAO DA LISTA DUPLA

Esta operacao pode ser utilizada para manter uma lista organizada, em uma determina-
da ordem, removendo os elementos de qualquer uma das posicoes existentes, funcionando
de forma complementar ao algoritmo do Exemplo 12.13.

‘ EXEMPLO 12.14

...........................................................................................................................

Funcao para excluir o elemento de uma posicao da lista dupla.

Pseudocaddigo:
1. Funcao ExcluirPosicao(posicao: inteiro): literal
2. Var
3. msg: literal
4. noTemp: NoDuplo
5. Inicio
6. noTemp ~ PegarNo(posicao)
7. Se (noTemp = nulo) entado
8. msg -~ “Posicd@o ndo existe”
9. Senao
10. Se(posicao = 0) entdo
11. Se(noTemp.prox = nulo) entdo
12. listaDupla.primeiro « nulo
13. listaDupla.ultimo ~ nulo
14. msg = “Excluida posigao: “, posicao,
15. “, valor: “, noTemp.valor
16. Senao
17. listaDupla.primeiro - noTemp.prox

18. listaDupla.primeiro”.ant - nulo
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19. msg = “Excluida posigao: “, posicao,
20. “, valor: “, noTemp.valor

21. Fim-Se

22. Senao

23. Se(posicao = numero nos — 1) entao

24. listaDupla.ultimo ~ noTemp.ant

25. listaDupla.ultimo”.prox « nulo

26. msg = “Excluida posicao: “, posicao,
27. “, valor: “, noTemp.valor

28. Senao

29. noTemp.ant”.prox « noTemp.prox

30. noTemp.prox”.ant « noTemp.ant

31. msg = “Excluida posigao: “, posicao,
32. “, valor: “, noTemp.valor

33. Fim-Se

34. Fim-Se

35. Fim-Se

36. numero nos -~ numero_nos - 1

37. Retornar msg

38. Fim ExcluirPosicao.

A fungio que exclui uma posicio da lista dupla baseia-se na ordem dos elementos in-
seridos, cuja numeragao ¢é considerada a partir de zero, a qual nao faz parte da estrutura de
dados. Assim, em uma lista com 5 elementos, consideramos que estes sao numerados de 0
a 4 e, se qualquer um deles for removido, teriamos uma lista com elementos numerados de
0a3.

A partir da posigao fornecida (um inteiro), a fungao realiza, inicialmente, a verifi-
cacgao da existéncia do elemento relativo aquela posi¢ao (linha 7), utilizando a funcao
PegarNo (posicao) para obter e armazenar o elemento em noTemp e empregando a
varidvel msg como retorno. Se o elemento existir, as seguintes verificagoes adicionais sao
efetivadas:

* Sea posigao ¢ igual a zero, noTemp guarda o né da posicao 0, o que resulta em duas
possibilidades: o elemento é o primeiro e inico na lista, entdo basta fazer a atribuicao
de nulo aos apontadores de inicio e fim da lista, tornando-a vazia; o elemento ¢ o
primeiro e existe pelo menos um posterior, sendo necessario fazer com que o pontei-
ro primeiro seja deslocado para o né seguinte (linha 17) e que o ponteiro anterior
(ant) receba o valor nulo (linha 18), ji que este segundo elemento passa a ser o que
inicia a lista.

* Sea posicao ¢ igual ao dltimo né da lista, entao fazemos com que o ponteiro ultimo
da lista aponte para o pentltimo elemento (linha 24) e o prox deste receba o valor
nulo, jd que passa a ser o ultimo né da lista.



Capitulo 12 | Estruturas dinamicas de dados 233

* Se nenhuma das situagoes anteriores for verdadeira, significa que a posicao estd entre
a primeira e tltima da lista, quando as instrugées das linhas 29 e 30 sao executadas,
conforme representado na Figura 12.12.

primeiro ultimo
¥ ﬁlinha 30
1 o 3|0 ®| 5 | o e 7
/Lnnha 29 4 ] 3
noTempo

Figura 12.12 Excluir o elemento de uma posicao da lista dupla.

Java:
1. public string excluirPosicao(int posicao)({
2. String msg = “”~;
3. NoDuplo noTemp = pegarNo(posicao);
4. if (noTemp == null){
5. msg = “Posicdoc ndo existe”;
6. }else if(posicao == 0){
7. if (noTemp.prox == null){
8. primeiro = ultimo = null;
9. msg = “Excluida posigdo: “ + posicaoc +
10. “#, valor: “ + noTemp.valor;
11. }else{
12. primeiro = noTemp.prox;
13. primeiro.ant = null;
14. msg = “Excluida posigao: “ + posicao +
15. “, valor: “ + noTemp.valor;
16. }
17. }else if(posicao == numero nos - 1){
18. ultimo = noTemp.ant;
19. ultimo.prox = null;
20. msg = “Excluida posicao: “ + posicao +
21. “#, valor: “ + noTemp.valor;
22. }else{
23. noTemp.ant.prox = noTemp.prox;
24. noTemp.prox.ant = noTemp.ant;
25. msg = “Excluida posigao: “ + posicao +
26. “, valor: “ + noTemp.valor;
27. }
28. numero_nos--;
29. return msg;
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‘ EXEMPLO 12.15

...........................................................................................................................

Método para exibir os elementos da lista dupla em ordem normal.

O método para exibir os elementos da lista dupla deve ser implementado na classe Lis-
taDupla e utiliza-se uma s#7ing para encadear os valores de cada um dos nés, obtidos por
meio de uma estrutura de laco, que percorre a lista até o final.

Java:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

public String mostrarLista(){

int i = 0;
NoDuplo noTemp = primeiro;
String msg = “~;
while(noTemp != null){
msg = msg + “Posicdo: “ + i + “, valor: “ +
noTemp.valor + “\n”;
noTemp = noTemp.prox;
i++;
}

return msg;

................................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Método para exibir os elementos da lista dupla em ordem inversa.

Este método evidencia a principal funcionalidade da lista dupla, que possui, em cada

elemento, uma referéncia ao né anterior, permitindo percorré-la tanto no sentido normal,
do primeiro para o ultimo, quanto no inverso.

Java:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

public String mostrarListaInversa(){

}

int i = numero_nos - 1;
NoDuplo noTemp = ultimo;
String msg = “~;
while(noTemp != null){
msg = msg + “Posicdo: “ + i + “, valor: “ +
noTemp.valor + “\n”;
noTemp = noTemp.ant;
ie—;
}

return msg;

De forma diferente do exemplo anterior, a0 invés de partir do primeiro elemento, noTemp
recebe, inicialmente, o né referenciado por ultimo (linha 3); e a varidvel i, que funciona
como um contador de nés, recebe a tltima posigao, dada por numero_nos — 1 (linha 2).

................................................................................................................................
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...........................................................................................................................

‘ EXEMPLO 12.17
Programa para utilizacao das operacoes de uma lista dupla.

Para utilizar este programa, ¢ necessdrio que todas as operagoes descritas nos exemplos
estejam implementadas na classe ListaDupla, com a equivaléncia entre os métodos cha-
mados e os existentes, jd que instancia um objeto desta classe (linha 6). Este c6digo usa um
lago, que engloba as linhas de nimero 8 a 63, para exibir um menu de opgoes controlado
pela estrutura de selegao, que envolve as linhas de 19 a 62, de modo que cada opgao remete
a chamada de um método da classe ListaDupla.

Java:
1. import javax.swing.JOptionPane;
2. public class Exemplol2_ 17 {
3. public static void main(String[] args){
4. Object valor;
5. int posicao;
6. ListaDupla listaDupla = new ListabDupla ();
7. int opc;
8. do{
9. opc = Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog
10. (“Escolha uma opgao: “+
11. “ \n” +
12. “1 - inserir no inicio da lista.\n” +
13. “2 - inserir no final da lista.\n” +
14. “3 - inserir em uma posigao da lista.\n” +
15. “4 - excluir uma posicdo da lista.\n” +
16. “5 - exibir a lista em ordem normal.\n” +
17. “6 - exibir a lista em ordem inversa.\n” +
18. “7 - sair.”));
19. switch (opc){
20. case 1:
21. valor = JOptionPane.showInputDialog
22. (“Digite o valor do elemento”);
23. listaDupla.inserirInicio(new NoDuplo(valor));
24. break;
25. case 2:
26. valor = JOptionPane.showInputDialog
27. (“Digite o valor do elemento”);
28. listaDupla.inserirFinal (new NoDuplo(valor));
29. break;
30. case 3:
31. posicao = Integer.parselnt
32. (JOptionPane.showInputDialog
33. (“Digite a posicdo para inserir”));
34. valor = JOptionPane.showInputDialog
35. (“Digite o valor do elemento”);
36. listaDupla.inserirPosicao

37. (new NoDuplo(valor), posicao);
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38. break;

39. case 4:

40. posicao = Integer.parselnt

41. (JOptionPane.showInputDialog

42. (“Digite a posicao para excluir”));
43. JOptionPane.showMessageDialog(null,

44. listaDupla.excluirPosicao(posicao));
45. break;

46. case 5:

47. if (listaDupla.numero_nos == 0)

48. JOptionPane.showMessageDialog

49. (null, “Lista vazia”);

50. else

51. JOptionPane.showMessageDialog

52. (null, listaDupla.mostrarLista());
53. break;

54. case 6:

55. if (listaDupla.numero_nos == 0)

56. JOptionPane.showMessageDialog

57. (null, “Lista vazia”);

58. else

59. JOptionPane.showMessageDialog

60. (null, listaDupla.mostrarListaInversa());
61. break;

62. }

63. }while(opc != 7);

64. }

65. }

Neste exemplo, todas as operagoes de entrada e saida de dados utilizam métodos da

classe JoptionPane do pacote javax.swing,

da linha 1.

....................................................................

1. Crie uma aplicagao que, utilizando uma lista
de encadeamento simples, com seus respec-
tivos nés, simule uma fila na qual a operagao
de inserir acrescente os elementos no final
da lista (enfileirar), e a de remover exclua
sempre o primeiro (desenfileirar). Acrescen-
te 2 aplicagio um menu que possibilite esco-
lher entre as opgoes: enfileirar, desenfileirar,
exibir o primeiro, exibir a fila e sair.

importado pelo programa, com a instrucao

------------------------------------------------------------

2. Desenvolva uma aplicagiao que implemente
uma lista circular, por encadeamento sim-
ples, com as operagoes de inserir um ele-
mento no inicio, no final, em uma posicao
especifica, excluir do inicio, do final, de
uma posigao especifica e exibir a lista, com
selecao das opgoes por meio de um menu.

Utdlizando uma lista de encadeamento
simples que armazene nimeros inteiros,
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crie uma aplicac@o que mantenha esta lisa 4.
sempre em ordem crescente, com operagoes

Faga um algoritmo que execute a ordena-
¢a0 dos elementos de uma lista de encadea-
mento simples e exiba o resultado, usando

o método bolha.

para: inserir um elemento; remover um ele-
mento, a partir de um valor fornecido pelo
usudrio; e exibir a lista.

12.7 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1. Crie uma aplicagio que armazene o nime- 3. Tomando como base a aplicagio para a ma-

ro ¢ o nome dos alunos e suas respectivas
notas de atividades, de zero a dez, de modo
que seja possivel percorrer a lista e calcular
a média de cada um deles. O nimero de
atividades nao ¢ definido inicialmente e a
média é calculada em funcio das tarefas que
deveriam ser entregues no final do periodo
de estudos. Para esta aplicagao, utilize ape-
nas listas de encadeamento simples e im-
plemente um menu de opgoes para inserir,
excluir e exibir alunos e notas, bem como
calcular e exibir a média de cada um deles.

2. Utilizando a implementagao da lista de en-

cadeamento simples apresentada, crie uma
funcio que exiba os elementos da lista, em
ordem inversa a que estdo alocados.

nipulagio de uma lista de encadeamento
duplo, desenvolva as operagoes para remo-
ver um elemento do inicio e do final, refor-
mulando a fungio excluir de uma posigio,
de forma a reaproveitar estas novas.

Desenvolva uma aplicacao, empregando
lista de encadeamento duplo, que faga o
controle de um carrinho de compras, seme-
lhante aos utilizados em lojas on-line. Ele
deve armazenar o nimero de itens e o valor
total da compra, além das seguintes infor-
magoes sobre cada um dos itens: cédigo e
nome do produto, a quantidade adquirida,
0 prego unitirio e o valor total.
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» Introducgo as arvores

» Representacdo de uma arvore

» Arvores hierarquicas: caracteristicas
» Arvores binarias

» Percurso em arvores binarias

Objetivos de aprendizagem

Abordar as estruturas de dados do tipo arvores, suas formas de representacao e caracteristicas. Apresentar as
arvores binarias, suas definicoes, representacdes e caracteristicas, bem como as operacoes de inclusao, exibicao,
exclusao e percurso, por meio de exemplos.

13.1 INTRODUCAO AS ARVORES

Arvore é uma estrutura de dados bidimensional, nio linear, constituida de nés que
representam um modelo hierdrquico, pois armazenam os dados com base em relagoes de
dependéncia. Possui propriedades especiais que admitem muitas operagoes dinamicas, tais
como: pesquisa, insergao, remogao, entre outras. Difere das listas, filas e pilhas, que sao
estruturas de dados lineares implementadas por meio de arranjos ou alocagao dindmica.

As drvores sao muito uteis para o desenvolvimento de algoritmos que necessitam
de estruturas hierdrquicas, como os diretérios ou as pastas de arquivos de um compu-
tador, conforme ilustra a Figura 13.1.

v 8 Este Computador
= Deskiop
4 Documentos
& Downloads
v & Imagens
v Fotos do iCloud
Compartilhamento
Downloads
Sharing
Uploads
Imagens da Camera

Imagens Salvas

Figura 13.1 FEstrutura de pastas e arquivos de um computador.
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Estruturas de dados do tipo drvore permitem a implementagao de algoritmos que reali-
zam suas tarefas de forma mais eficiente do que em vetores, listas ou conjuntos, oferecendo
uma organizag¢ao mais natural para os dados. Por isso, sio muito utilizadas em sistemas de
arquivos, interfaces grificas, bancos de dados, piginas web e outras aplicagoes.

Por defini¢do, uma drvore T — a letra T vem da palavra inglesa 7ree — ¢ um conjun-
to finito de n elementos (n>=0) denominados 7ds (nodos). Se o nimero de elementos é
igual a zero (n=0), entdo a drvore ¢ vazia (T=nulo); caso contrdrio, apresenta as seguintes
caracteristicas:

* Existe um né especial, denominado iz (r) de T.
* Osdemais nés sao particionadosem T, T, T, ..., T _estruturas disjuntas de drvores,
denominadas subdrvores.

§~
. Disjunto € aquele que ndo tem elemento comum com outro, ndo forma um conjunto.

13.2 REPRESENTACAO DE UMA ARVORE

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Uma drvore pode ser apresentada de diferentes maneiras, utilizando as representagées:
hierdrquica, por parénteses aninhados e por inclusao. Todas estas mostram a mesma estru-
tura, sendo equivalentes; porém, a representagio hierdrquica foi a que historicamente deu
origem a0 nome “drvore” para esta estrutura, pois utiliza um grafo que ilustra as relagoes de
ramificagdo entre seus elementos.

13.21 REPRESENTACAO HIERARQUICA

A representagao hierdrquica é aquela em que os elementos sao mostrados como circulos
ou quadrados interligados, dispostos em niveis. E a comumente empregada e serd utilizada,
neste capitulo, para apresentar as operagoes, a nomenclatura relacionada e os exemplos.

Figura 13.2 Arvore T — representacao hierdrquica.
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Na drvore T apresentada na Figura 13.2, temos os elementos ou nés simbolizados por
circulos rotulados, os quais estao interligados aos seus descendentes, definindo uma hierar-
quia. Nesta representagio, os nés rotulados como B, C e D descendem ou sao filhos de A;
os nés B e D possuem descendentes e C, nio. E interessante verificar que os elementos estio
organizados em niveis, e que, portanto, fazem parte do mesmo nivel os nés E, E, G e H.

13.2.2 REPRESENTAGCAO POR PARENTESES ANINHADOS

Na representacio por parénteses aninhados, cada né ¢é associado aos seus respectivos
descendentes ou filhos, por meio de parénteses, resultando em uma expressao linear. Os
parénteses devem ser abertos e fechados na posi¢ao adequada, determinando a distribuicao
dos nés na estrutura.

Utilizando esta representagao, a drvore T da Figura 13.2 pode ser definida como:

T=(A(B(E(I)(]J))(E(K)))(C)(D(G(L))(H)))

Podemos visualizar melhor a estrutura desta representacio, destacando a subdrvore for-
mada pelo né B, o né C, que nao possui filhos (isolado por abre e fecha parénteses) e a
subdrvore do né D, conforme a Figura 13.3.

sumEsame -,

Figura 13.3 Arvore Teas subérvores T, e T,

A subdrvore do n6 B, que chamaremos de T , e a subdrvore do né D, que chamaremos
de T,, podem ser representadas pelas expressoes a seguir. Observe que as sequéncias que
simbolizam as subdrvores T, e T, se encaixam na representagio para a arvore T.

T,=(B(E(I)(]))(F(K)))

1

T.=(D(G(L))(H))

Ao analisar a representacao para a subdrvore T,, observamos que 0 né D tem como
filhos os nés G e H, sendo que G possui L como filho e H nao possui filhos.

13.2.3 REPRESENTAGCAO POR INCLUSAO

Na representagao por inclusao, cada né é simbolizado por uma figura geométrica, e seus
descendentes ou filhos sao inseridos ou incluidos nesta figura, de modo que o né principal
engloba os demais.
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Para esta representagao, utilizamos elipses rotuladas por letras que incluem outras elip-
ses, simbolizando os filhos ou descendentes. Na Figura 13.4, a elipse que representa o né B,
em destaque, inclui os nés E e F; 0 n6 E inclui os nés I e J; e a elipse relativa ao né principal
(n6 A) engloba todos os elementos.

Figura 13.4 Arvore T — representagao por inclusao.

13.3 ARVORES HIERARQUICAS: CARACTERISTICAS
Uma drvore, independentemente de sua representagao, possui caracteristicas importan-
tes, destacadas a seguir e exemplificadas com base na drvore T da Figura 13.2.

* Né: um elemento da drvore, que pode armazenar dados e referéncias para outros nés.

* Raiz: n6 principal da drvore, origem de todas as demais ramificagoes, representado
pelo né A.

* Pai e filho: em dois nés interligados, o descendente (direto) é o filho e o ancestral
disposto acima dele ¢ o pai; na Figura 13.2, B ¢ 0 né pai e F seu respectivo filho.

* Irmao: os nés com o mesmo pai sao ditos irmaos; assim, os nés B, C e D sdo consi-
derados irmaos.

* Nivel: indica a posicao hierirquica em relacao a raiz; na Figura 13.2, o né A tem
nivel 0; os nés B, C e D, nivel 1.

* Altura ou profundidade: definida pelo nivel mdximo dos nés; a drvore T tem altura
3.

* Folha ou né terminal: ¢ 0 n6 que nao tem filhos; sao folhas os nés: C, H, I, ], Ke L.

* N6 interno: um né que nao ¢é folha, como B, D, E, E G,

* Grau de um né: indicado pelo niimero de seus filhos; 0 né B tem grau 2, F grau 1
e Cgrau 0.

* Subdrvore: irvore formada a partir de um né da drvore principal, sendo considerado
um ramo; o né B forma uma subérvore a esquerda do né raiz A.

As drvores podem ser do tipo listas generalizadas, que possuem nés com grau maior ou
igual a zero ou bindrias, constituidas de nés com grau menor ou igual a dois. Neste capitulo,
trataremos das operacoes relacionadas as drvores bindrias.
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13.4 ARVORES BINARIAS

...........................................................................................................................................................................

De acordo com Niklaus Wirth (1989),

Define-se uma drvore bindria como sendo um conjunto finito de elementos
(nés) que podem ser vazios ou consistir em uma raiz (né) com duas drvores bi-
ndrias disjuntas associadas, denominadas, respectivamente, subdrvore esquer-
da e subarvore direita da raiz.’

Neste tipo de drvore, também existe uma particularidade quanto a posigao dos nés: os
nds da direita sempre possuem valor superior a0 do né pai, ¢ os nés da esquerda sempre
possuem valor inferior a0 do né pai.

A drvore bindria apresentada na Figura 13.5 armazena niimeros inteiros em seus nds e,
de acordo com as caracteristicas apresentadas, os nés a esquerda da raiz (57) possuem valores
menores ¢ os a direita, maiores. Ainda, considerando a subdrvore 2 esquerda, encabecada
pelo né 45, os nés alocados a esquerda dele (9, 13 e 25) possuem valores menores.

()
() (7
(5 &) (=
O ® &

Figura 13.5 Anvore bindria.

O algoritmo do Exemplo 13.1 apresenta a estrutura que serd utilizada para a manipula-
¢ao da drvore — note que existe grande similaridade com os nés criados para manipulacio
das listas, jd que estas podem ser consideradas uma estrutura de drvore, na qual cada né tem,

no maximo, uma subdrvore.

...........................................................................................................................

' EXEMPLO 13.1
Representacao de uma arvore binaria.

Pseudocadigo:
1. Algoritmo Exemplol3_1
2. var
3. Tipo apontador: “bin no
4. bin no = registro
5. valor: inteiro
6. esqg: apontador
7. dir: apontador

1 WIRTH, Niklaus. Algoritmos e estruturas de dados. Rio de Janeiro: LTC, 1989.
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8. Fim registro

9. raiz: apontador
10. Inicio

11. raiz « nulo

12. Fim.

O Exemplo 13.1 mostra a definicio do registro bin_no, que possui a varidvel valor,
para armazenar nimeros inteiros, e as varidveis esq e dir, do tipo apontador, utilizadas
para fazer a referéncia aos nés localizados a esquerda e a direita, tanto da raiz quanto do né
pai. A varidvel raiz tem a finalidade de referenciar o né raiz da drvore, apontando para sua
localizagao.

Classe para o0 n6 em Java:
1. public class BinNo {
2. int valor;
3. BinNo esq, dir;
4. public BinNo (int wvalor){
5. this.valor = valor;
6. esq = dir = null;
7. }
8. }

Para a operacionalizagao de drvores bindrias em Java, criamos a classe BinNo, que im-
plementa o né, e a cada novo elemento inserido na drvore uma instancia desta classe ¢ cria-
da. Este né possui o atributo valor, do tipo inteiro, e os objetos esq e dir, do tipo BinNo,
com a finalidade de fazer a referéncia aos elementos 2 esquerda e a direita da drvore, como
ocorre no pseudocédigo. Na linha 4, temos o método construtor da classe, que recebe um
inteiro e faz a atribuigao deste a valor, utilizando o modificador this para diferencid-lo
daquele recebido por parametro.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A seguir, por meio de exemplos, vamos implementar as operagoes bdsicas em estruturas
do tipo drvore bindria, com as fungdes de insergao, exibigiao e remogio de elementos. O
programa em Java implementa a drvore por meio de uma classe com os métodos relativos
a cada uma das fungées e dos procedimentos, de forma que, para executd-lo, é necessirio
combinar o c6digo em um tnico arquivo.

13.4.1 OPERACAO DE INCLUSAO EM UMA ARVORE BINARIA

Esta operagao faz a insercao de elementos em uma drvore bindria, alocando-os, de acor-
do com a caracteristica deste tipo de estrutura. Os nés a esquerda da raiz ou do né pai
possuem valor menor que estes e os nés a direita possuem valor maior.



244  Légica de programacao e estruturas de dados

...........................................................................................................................

‘ EXEMPLO 13.2
Operacao de inclusao de um novo elemento em uma arvore binaria.

Pseudocadigo:
1. Pungao Inserir (atual: bin_no, novoNo: bin_no): bin_no
2. Inicio
3. Se(atual = nulo) entao
4. Retornar novoNo
5. Senao
6. Se(novoNo.valor < atual.valor) entdo
7. atual.esq « inserir(atual.esq, novoNo)
8. Fim-Se
9. Senao
10. atual.dir « inserir(atual.dir, novoNo)
11. Fim-Se
12. Retornar atual

13. FPim Inserir.

14. Procedimento InserirNo(novoNo: bin_no)
15. Inicio

16. raiz - inserir(raiz, novoNo);

17. Fim InserirNo.

Este algoritmo utiliza um procedimento e uma fungao chamada recursivamente, para
localizar a posigao a fim de inserir um novo elemento, mantendo a caracteristica da drvo-
re bindria. O Procedimento InserirNo chama a Fungdo Inserir, passando como
argumentos a varidvel raiz, que é um apontador, e o registro novoNo, relativo a0 novo
elemento a ser inserido, conforme definido na estrutura do Exemplo 13.1.

A Funcdo Inserir emprega o registro atual, do tipo bin_no, que recebe, inicial-
mente, a referéncia do no raiz, para executar chamadas recursivas, até encontrar a posigao
correta para inserir o novo elemento. Se, em primeiro lugar, atual for igual a nulo, signi-
fica que a drvore nao possui elementos e 0 novo noé serd retornado pela funcao (linha 4),
passando a ser referenciado pelo apontador raiz (linha 15). Alternativamente, se o registro
atual for diferente de nulo, chamadas recursivas desta funcao ocorrem nas linhas 7 e 9,
gragas a avaliagdao da condi¢do (novoNo.valor < atual.valor). Por exemplo, sendo
o valor do novo n6é menor que o valor do né atual, a chamada recursiva da funcao passa
como argumentos a referéncia a esquerda do né atual (atual.esq) ¢ o novo né (linha 7).
O ponteiro a esquerda do n6 atual poderi receber o valor do novo né, conforme instrugao
da linha 7, se, apés a chamada de Inserir, for verificado que atual ¢ igual a nulo (linha
3), isto é, nao existe filho a esquerda.

(14)
OO
W © @

Figura 13.6 Inclusao em uma arvore binaria.
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A Figura 13.6 ilustra a inclusao do elemento com o nimero 15 em uma drvore bindria,
parcialmente preenchida; os argumentos passados a cada chamada da fungao Inserir es-
tao na Tabela 13.1.

Tabela 13.1 Chamadas recursivas da Fungao Inserir.

Chamada atual.valor atual.esq atual.dir novoNo.valor

2 16 nulo 17 15
3 nulo nulo nulo 15
Java:

1. public class BArvore({

2. private BinNo raiz;

3. private BinNo inserir(BinNo atual, BinNo novoNo){

4. if (atual == null)

5. return novoNo;

6. else if(novoNo.valor < atual.valor)

7. atual.esq = inserir(atual.esqg, novoNo);

8. else

9. atual.dir = inserir(atual.dir, novoNo);

10. return atual;

11. }

12. public void inserirNo(BinNo novoNo) {

13. raiz = inserir(raiz, novoNo);

14. }

15. //demais métodos da classe

16. }

Este programa em Java declara a classe BArvore, que possui, a exemplo do registro em
pseudocédigo, o né raiz, que guarda a referéncia para o principal elemento da drvore ¢ o
método deste exemplo. Cada drvore criada ou instanciada é um objeto desta classe, herdan-
do as operagoes implementadas e utilizando os objetos da classe BinNo como elementos.

................................................................................................................................

A recursividade se da, neste exemplo, com uma chamada interna do proprio método no qual ela esta
inserida.

t’ Na classe BArvore, deve-se observar a visibilidade dos métodos, recurso que define sua acessibili-
dade. Métodos declarados com o modificador publ ic podem ser chamados ou invocados por outros

programas em execucao, enguanto os que possuem o modificador private sdo acessados somente
dentro da propria classe.
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13.4.2 OPERAGAO DE EXIBICAO DE UMA ARVORE BINARIA

Existem vdrias técnicas para exibir os elementos de uma arvore bindria, que dependem
da estratégia para executar o que se chama de percurso em seus nds, assunto que serd dis-
cutido na secao 13.5. Neste algoritmo, vamos implementar uma delas apenas, para fazer a
exibicao dos elementos inseridos, possibilitando verificar a correta execugao da operacio de
inclusao.

' EXEMPLO 13.3
Operacao de exibicdao dos elementos de uma arvore binaria.

Pseudocadigo:
1. Procedimento Exibir()
2. Inicio
3. Mostrar(“Exibindo elementos da arvore”)
4. ExibirArvore(raiz)
5. Fim Exibir.
6. Procedimento ExibirArvore(atual: bin_no)
7. Inicio
8. Se(atual <> nulo) entao
9. ExibirArvore (atual.esq)
10. Mostrar(atual.valor)
11. ExibirArvore (atual.dir)
12. Fim-Se

13. Fim ExibirArvore.

O algoritmo para exibir os elementos da drvore é composto do procedimento Exibir,
que é chamado externamente e aciona a execucao de ExibirArvore, um procedimento re-
cursivo que recebe, inicialmente, a raiz da drvore. A cada chamada da linha 9, o elemento a
esquerda do né atual é passado como argumento (atual.esq), o que é executado enquan-
to o né ¢ diferente de nulo, condigao verificada na linha 8. Esta sequéncia de instrugoes
faz com que atual aponte para a folha mais a esquerda da drvore e, portanto, o elemento
de menor valor, que ¢ exibido por meio da instrugao da linha 10. A instrugao da linha 11
¢ responsdvel pelas chamadas recursivas dos nés, a direita, o que possibilita a exibicao de
cada um dos elementos da drvore da esquerda para a direita, ou do menor para o maior, de
acordo com a maneira como foram inseridos.

Java:

1. public void exibir()({

2. System.out.println(“Exibindo elementos da arvore”);
3. exibirArvore(raiz);

4. }

5. private void exibirArvore(BinNo atual){

6. if(atual != null){
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7. exibirArvore(atual.esq);

8. System.out.println(atual.valor);
9. exibirArvore(atual.dir);

10. }

1. }

O método public void exibir() tem a visibilidade piblica e pode ser chamado
por qualquer outro programa em execucio, porém o método private void exibi-
rArvore(BinNo atual), responsdvel pela implementagio da recursividade, s6 pode ser
acionado por métodos da classe BArvore. E importante lembrar que o cédigo relativo a
estes métodos deve fazer parte do arquivo que implementa a classe BArvore, conforme
mencionado anteriormente.

Outro programa em Java deve ser criado para executar as chamadas aos mérodos da
classe BArvore, operacionalizando o processo de inclusdo e exibicao dos elementos em uma
arvore bindria.

Java: programa para executar a inclusao e exibi¢ao da arvore

1. public class Exemplol3_1{

2. public static void main(String[] args){
3. BArvore arvorel = new BArvore();
4. arvorel.inserirNo(new BinNo(14));
5. arvorel.inserirNo(new BinNo(16));
6. arvorel.inserirNo(new BinNo(12));
7. arvorel.inserirNo(new BinNo(11));
8. arvorel.inserirNo(new BinNo(17));
9. arvorel.inserirNo(new BinNo(15));
10. arvorel.inserirNo(new BinNo(10));
11. arvorel.inserirNo(new BinNo(13));
12. arvorel.exibir();

13. }

14. }

O programa Exemplo13_1 possui o0 método principal (main), no qual inserimos as
instrugdes para criar o objeto arvorel, do tipo BArvore (linha 3), que pode executar
os métodos definidos na classe. Assim, podemos criar ou instanciar virios objetos drvore
bindria, que seriam diferentes uns dos outros, cada um deles armazenando seus préprios
elementos.

A instrugdo arvorel.inserirNo (new BinNo(14)) dalinha 4 faz uma chamada ao
método inserirNo, para o objeto arvorel, passando como argumento um né, também
um objeto, sé6 que do tipo BinNo, criado em fungao da chamada do construtor de classe
BinNo(int).

O resultado da execucio deste programa gera a listagem dos nés da drvore em ordem
crescente e a arvore bindria equivalente pode ser visualizada na Figura 13.7.
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Figura 13.7 Arvore bindria (arvorel).

13.4.3 OPERACAO DE EXCLUSAO EM UMA ARVORE BINARIA

Fizemos a inclusio e exibi¢iao dos elementos em uma drvore e, para completar as opera-
¢oes basicas, implementaremos a exclusao de um né. Cabe destacar que este processo ¢ um
pouco mais complexo, uma vez que as referéncias ao né excluido e a seus filhos precisam ser
devidamente ajustadas.

EXEMPLO 13.4
. Ope raq'lo de excl uséo d eum elemento da .......... blnén a SessSeasasonsierasssantasatasandacasiastictas
Pseudocddigo:
1. Procedimento ExcluirNo(item: inteiro)
2. vVar
3. atual: bin_no
4. pai: bin_no
5. filho: bin_no
6. temp: bin_no
7. Inicio
8. atual « raiz
9. pai « nulo
10. filho +« nulo
11. Enquanto(atual<>nulo .e. atual.valor<>item) faca
12. pai « atual
13. Se(item < atual.valor) entao
14. atual - atual.esqg
15. Senao
16. atual « atual.dir
17. Fim-Se
18. Fim-Enquanto
19. Se(atual = nulo) entao
20. Mostrar(“Item ndoc localizado”)
21. Fim-Se
22. Se(pai = nulo) entdo
23. Se(atual.dir = nulo) entao

24. raiz - atual.esq



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
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63.
64.
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72.
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Senao
Se(atual.esq = nulo) entao
raiz - atual.dir
Senao
temp « atual
filho ~ atual.esq
Enquanto(filho.dir <> nulo) facga
temp «~ filho
filho « filho.dir
Fim-Enquanto
Se(filho <> atual.esq) ent3o
temp.dir ~ filho.esqg
filho.esq « raiz.esg
Fim-Se
filho.dir « raiz.dir
raiz - filho
Fim-Se
Fim-Se
Senao
Se(atual.dir = nulo) entao

Se(pai.esq = atual) entao
pai.esq ~ atual.esq
Senao
pai.dir ~ atual.esqg
Fim-Se
Fim-Se
Senao
Se(atual.esq = nulo) entao
Se(pai.esqg = atual) entdo
pai.esqg - atual.dir
Senao
pai.dir - atual.dir
Fim-Se
Fim-Se
Senao
temp - atual
filho ~ atual.esq
Enquanto(filho.dir <> nulo) faga
temp ~ filho
filho « filho.dir
Fim-Enquanto
se(filho <> atual.esqg) entdo
temp.dir « filho.esq
filho.esqg - atual.esqg
Fim-Se
filho.dir « atual.dir
Se(pai.esqg = atual) entdo
pai.esq - filho

249
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73. Senao

74. pai.dir « filho
75. Fim-Se

76. Fim-Se

77. Fim ExcluirNo.

O procedimento ExcluirNo(item: inteiro)recebe como parimetro o valor do

elemento a ser excluido, realizando a busca deste entre os nés da drvore, por comparagao,

utilizando a estrutura de lago da linha 11 até a 18. Se o né representado pela varidvel atual

for igual a nulo, significa que a drvore foi totalmente percorrida e o valor nao foi encontra-

do. Na sequéncia do pseudocddigo, sao tratadas as diversas possibilidades em relagao ao tipo

do né a ser excluido, conforme as condi¢des relacionadas as linhas:

* Linha 22: pai igual a nulo; 0 né em questao nao possui um pai, sendo, entao, a raiz

da drvore.

Linha 23: atual.dir igual a nulo; significa que 0 né nao possui filho a direira,
bastando atribuir a raiz o né a esquerda, dado por atual.esq.

Linha 26: atual.esq ¢ nulo; 0 né nao possui filho a esquerda e basta atribuir a raiz
o no a direita, representado por atual .dir.

Linha 28: né com filhos a esquerda e a direita (condigao Senao); é executado o lago
da linha 31, que busca pelo elemento mais a direita do ramo esquerdo da drvore
(maior valor da subdrvore esquerda da raiz). Este elemento é trocado pela raiz e as re-
feréncias ajustadas e isso pode ser mais bem visualizado pelo esquema da Figura 13.8.

(13)
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Figura 13.8 Representacao da exclusao da raiz da arvore.

Linha 44: pai ¢ diferente de nulo e né a ser excluido nao possui filho a direita; a
referéncia do né pai ¢ trocada pela do né a ser excluido.

Linha 52: né a ser excluido nao possui filho 2 esquerda; a referéncia do né pai é tro-
cada pela do né a ser excluido.

Linha 59: né a ser excluido possui filhos a esquerda e a direita; ¢ utilizado procedi-
mento semelhante ao da exclusao do né raiz, porém, neste caso, devem ser ajustadas
as referéncias do pai do né a ser excluido.

A Figura 13.9 ilustra o processo de exclusao descrito, de forma que é possivel visualizar

os ajustes realizados na estrutura da drvore.
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Figura 13.9 Representagao da exclusao de um elemento da arvore.

Neste exemplo, o ramo esquerdo do né a ser excluido nao possui né a direita. A busca
pelo né mais a direita (linha 62) retorna como filho o n6 a esquerda de atual, pela prépria
condi¢ao do lago. De fato, este né representa o maior valor dos elementos do ramo esquerdo
do né a ser excluido.

Para o entendimento do funcionamento do processo é importante simular a entrada de
valores e a construgao da respectiva drvore graficamente. A modificagao na ordem e quan-
tidade dos valores de entrada e dos nés excluidos dard uma ideia mais clara do comporta-
mento assumido para cada caso.

Java:
1. public void excluirNo(int item)({
2. try{
3. BinNo atual = raiz;
4. BinNo pai = null, filho = null, temp = null;
5. while(atual != null && atual.valor != item){
6. pai = atual;
7. if(item < atual.valor)
8. atual = atual.esq;
9. else
10. atual = atual.dir;
11. }
12. if (atual == null)
13. System.out.println(“Elemento nao localizado”);
14. if(pai == null){
15. if(atual.dir == null)
16. raiz = atual.esq;
17. else if (atual.esq == null)
18. raiz = atual.dir;
19. else{
20. for (temp=atual, filho=atual.esq;filho.dir!=null;
21. temp=filho, filho=filho.dir);
22. if (filho != atual.esq){
23. temp.dir = filho.esq;
24. filho.esqg = raiz.esq;
25. }
26. filho.dir = raiz.dir;

27. raiz = filho;
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28. }
29. }else if(atual.dir == null){

30. if(pai.esq == atual)

31. pai.esq = atual.esq;

32. else

33. pai.dir = atual.esq;

34. }else if(atual.esqg == null){

35. if(pai.esq == atual)

36. pai.esq = atual.dir;

37. else

38. pai.dir = atual.dir;

39. }else{

40. for(temp=atual, filho=atual.esq; filho.dir!=null;
41. temp=filho, filho=filho.dir);
42. if(filho != atual.esq){

43. temp.dir = filho.esq;

44. filho.esqg = atual.esq;

45. }

46. filho.dir = atual.dir;

47. if(pai.esq == atual)

48. pai.esq = filho;

49. else

50. pai.dir = filho;

51. }

52. }catch (NullPointerException erro)({

53. //Elemento n3o encontrado

54. }

55.  }

O programa a seguir implementa a entrada de valores, a exclusao de um elemento e a
exibigao dos nés da drvore bindria, antes e depois da exclusao.

Java:

1. public class Exemplol3_1 {

2. public static void main(String[] args){
3. BArvore arvorel = new BArvore ();
4. arvorel.inserirNo(new BinNo(14));
5. arvorel.inserirNo(new BinNo(16));
6. arvorel.inserirNo(new BinNo(12));
7. arvorel.inserirNo(new BinNo(11));
8. arvorel.inserirNo(new BinNo(17));
9. arvorel.inserirNo(new BinNo(15));
10. arvorel.inserirNo(new BinNo(10));
11. arvorel.inserirNo(new BinNo(13));
12. arvorel.exibir();

13. arvorel.excluirNo(12);

14. arvorel.exibir();

15. }

................................................................................................................................



Capitulo 13 | Estruturas do tipo arvore 253

13.5 PERCURSO EM ARVORES BINARIAS

Existem muitas operagoes que podem ser executadas em estruturas do tipo drvores bind-
rias, com diversas finalidades, que vao desde a indexagio de entradas em uma tabela de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados, até operagoes realizadas por compiladores para a
transformacao de expressoes e geracao de codigo executdvel.

Uma operacao bastante comum ¢ a de percorrer, de forma sistemdtica, cada um dos nés
de uma drvore bindria, realizando algum processamento, o que, normalmente, ¢ definido
como varredura ou atravessamento.

Existem, basicamente, quatro tipos de varredura em drvores bindrias: os atravessamen-
tos em in-ordem, pré-ordem, pés-ordem e em nivel, os quais apresentamos a seguir.

Nos exemplos deste tépico, tanto a representagio em pseudocédigo quanto a implementa-
¢ao0 em Java utilizam as estruturas definidas, no Exemplo 13.1, para o registro, o né e a drvore.

13.5.1 ATRAVESSAMENTO EM IN-ORDEM

Considerando uma drvore bindria em que R denota a raiz e E e D indicam, respectiva-
mente, as subdrvores esquerda e direita, este atravessamento consiste em:

* Percorrer a subdrvore a esquerda (E).
* Visitar a raiz (R).
e Percorrer a subarvore a direita (D).

Utilizando a drvore bindria da Figura 13.10, aplicando o atravessamento em in-ordem
e registrando na sequéncia de saida os nimeros encontrados nos nés visitados, teriamos o
seguinte resultado:

1’2’3’4,5’667

(2 L8
O 0@ O

Figura 13.10 Arvore bindria Barvore.

EXEMPLO 13.5

...........................................................................................................................

Atravessamento da arvore binaria em in-ordem.
Pseudocodigo:

1. Procedimento Exibir()

2. Inicio

3. Mostrar(“Exibir a arvore in-ordem”)
4. ExibirInOrdem(raiz)
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5. Fim Exibir.

6. Procedimento ExibirInOrdem(atual: bin_no)
7. Inicio

8. Se(atual <> nulo) entao

9. ExibirInOrdem(atual.esq)

10. Mostrar(atual.valor)

11. ExibirInOrdem(atual.dir)

12. Fim-Se

13. Fim ExibirInOrdem.

O algoritmo para exibir os elementos da drvore é composto do procedimento Exibir,
chamado externamente, acionando a execucao de ExibirInordem, um procedimento re-
cursivo que recebe, inicialmente, a raiz da drvore. A cada chamada da linha 9, o elemento 2
esquerda do né atual é passado como argumento (atual.esq), o que é executado enquan-
to o né ¢ diferente de nulo, condigao verificada na linha 8. Esta sequéncia de instrugoes
faz com que atual aponte para a folha mais a esquerda da drvore e, portanto, o elemento
de menor valor, que ¢ exibido por meio da instrugao da linha 10. A instrugao da linha 11
¢ responsdvel pelas chamadas recursivas dos nés a direita, o que possibilita a exibigao de
cada um dos elementos da drvore da esquerda para a direita, ou do menor para o maior, de
acordo com a forma em que foram inseridos.

Java:

1. public void exibir(){

2. System.out.println(“Exibir a &rvore in-ordem”);
3. exibirInOrdem(raiz);

4. }

5. private void exibirInOrdem (BinNo atual)({

6. if(atual != null){

7. exibirInOrdem(atual.esq);

8. System.out.println(atual.valor);

9. exibirInOrdem(atual.dir);

10. }

11. }

[\
E‘ A ordem de inclusdo dos elementos na arvore pode gerar uma estrutura diferente da mostrada na
Figura 13.10, alterando, em determinados casos, o resultado da saida.

13.5.2 ATRAVESSAMENTO EM PRE-ORDEM

Esta estratégia de atravessamento segue os nés da drvore, até chegar aos mais profun-
dos, por meio dos ramos das subdrvores esquerda e direita, uma técnica também conhecida
como percurso em profundidade. Tomando como base uma drvore com o né raiz R e as su-
barvores esquerda E e direita D, este tipo de atravessamento consiste em:
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¢ Visitar a raiz (R).
* Percorrer a subdrvore a esquerda (E).

® Percorrer a subarvore a direita (D).

Aplicando o atravessamento em pré-ordem, na drvore ilustrada na Figura 13.10, e registrando

na sequéncia de saida os niimeros encontrados nos nds visitados, teriamos o seguinte resultado:

4,2,1,3,6,5¢7

EXEMPLO 13.6
')ﬁ;ﬁ;é;é;ﬁiﬁﬁb}ﬁi5&&;;]*65&&;;6?5&;6;&;&; .......................................................
Pseudocddigo:

1. Procedimento Exibir()

2. Inicio

3. Mostrar(“Exibir a arvore pré-ordem”)
4. ExibirPreOrdem(raiz)

5. Fim Exibir.

6. Procedimento ExibirPreOrdem(atual: bin_no)
7. Inicio

8. Se(atual <> nulo) entao

9. Mostrar (atual.valor)

10. ExibirPreOrdem(atual .esq)

11. ExibirPreOrdem(atual .dir)

12. Fim-Se

13. Fim ExibirPreOrdem.

O procedimento Exibir () faz a chamada do procedimento recursivo ExibirPre-
ordem(atual: bin_no), passando o né raiz da drvore como argumento. A primeira
instrugao executada ¢ a exibicao do valor do né atual (linha 9), seguida das instrugoes das
linhas 10 e 11 que, recursivamente, buscam os elementos mais i esquerda e a direita de cada

subdrvore, garantindo a estratégia de percurso: visitar raiz, percorrer a subdrvore a esquerda
e percorrer a subdrvore a direita. Desta forma, o valor do né pai é exibido seguido de seus
filhos, primeiro o da esquerda e depois o da direirta.

Java:

.................

public void exibir(){
System.out.println(“Exibir a arvore pré-ordem”);
exibirPreOrdem(raiz);
}
private void exibirPreOrdem(BinNo atual){
if(atual != null){
System.out.println(atual.valor);
exibirPreOrdem(atual .esq);
exibirPreOrdem(atual .dir);

...............................................................................................................
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¥ A recursao facilita a escrita do algoritmo de percurso na arvore, porém € possivel implementar so-
lugdes ndo recursivas.

13.5.3 ATRAVESSAMENTO EM POS-ORDEM

O atravessamento em pés-ordem visita ou exibe o né pai, apds a exibicio dos filhos,
primeiro o da esquerda e depois o da direita, e 0 né raiz ¢ o tltimo a ser visitado. Ainda
considerando uma drvore com o né raiz R e as subdrvores esquerda E e direita D, podemos
resumir esta estratégia em:

* Percorrer a subdrvore a esquerda (E).
® Percorrer a subdrvore a direita (D).
e Visitar a raiz (R).

Com a aplicacio do atravessamento em pds-ordem, na drvore ilustrada na Figura 13.10,
terfamos, como saida, o seguinte resultado:

1,3,2,5,7,6c4

‘ EXEMPLO 13.7

Atravessamento da arvore binaria em poés-ordem.

Pseudocaddigo:
1. Procedimento Exibir()
2. Inicio
3. Mostrar(“Exibir a arvore pdés-ordem”)
4. ExibirPosOrdem(raiz)
5. Fim Exibir.
6. Procedimento ExibirPosOrdem(atual: bin_no)
7. Inicio
8. Se(atual <> nulo) entao
9. ExibirPosOrdem(atual.esq)
10. ExibirPosOrdem(atual.dir)
11. Mostrar(atual.valor)
12. Fim-Se

13. Fim ExibirPosOrdem.

As instrugoes das linhas 9 e 10 possibilitam alcangar os filhos mais a esquerda e a direita
da subdrvore esquerda e, posteriormente, da subdrvore direita, e a exibi¢ao do né pai ocorre
somente ap6s a exibigao dos filhos. Isso também ocorre com o né raiz, que é exibido somen-
te ap6s ter sido completado o percurso a esquerda e 2 direita da drvore.

Java:

1. public void exibir(){
2. System.out.println(“Exibir a &rvore pdés-ordem”);
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3. exibirPosOrdem(raiz);

4. }

5. private void exibirPosOrdem(BinNo atual){
6. if (atual != null){

7. exibirPosOrdem(atual.esq);

8. exibirPosOrdem(atual .dir);

9. System.out.println(atual.valor);
10. }

11.  }

................................................................................................................................

13.5.4 ATRAVESSAMENTO EM NIVEL

O atravessamento em nivel ou em largura € a estratégia de percorrer a drvore bindria em
ordem crescente de seus niveis e, em cada nivel, da esquerda para a direira.

Utilizando esta estratégia de percurso, o atravessamento na drvore da Figura 13.10 re-
sultaria na seguinte saida:

4,2,6,1,3,5e7

EXEMPLO 13.8
i A travessamento da &vorebmérla emmvel ...............................................................
Pseudocadigo:
1. Procedimento Exibir()
2. Inicio
3. Mostrar(“Exibir a arvore em nivel”)
4. ExibirNivel (raiz)
5. Fim Exibir.
6. Procedimento ExibirNivel(raiz: bin_no)
7. vVar
8. Tipo fila reg = registro
9. inicio: inteiro
10. fim: inteiro
11. elemento: vetor [0..n] de inteiros
12. Fim registro
13. fila: fila reg
14. atual: bin no
15. Inicio
16. fila.inicio ~ 0
17. fila.fim « 0
18. fila.total « 0
19. Enfileirar(raiz~.valor)
20. Enquanto(.ndc. Vazia()) faca
21. atual~.valor « Desenfileirar()
22. Mostrar(atual~.valor)
23. Se(atual.esq <> nulo) entédo

24. Enfileirar(atual.esqg”.valor)
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25. Fim-Se

26. Se(atual.dir <> nulo) entao

27. Enfileirar (atual.dir~.valor)
28. Fim-Se

29. Fim-Enquanto

30. Fim ExibirNivel.

O algoritmo deste exemplo usa uma fila, um registro que utiliza um vetor de inteiros
para armazenar o valor dos elementos da drvore, 2 medida que o percurso pelos nés de cada
nivel ¢ realizado. A estrutura de lago, que vai da linha 20 a 29, executa enquanto a fila nao
estiver vazia, avaliando se 0 né possui filhos e acrescentando-os 2 fila (linhas 23 a 28). A fila
¢ uma estrutura interessante, neste caso, pois o primeiro elemento a entrar (Enfileirar)
¢ o primeiro a sair (Desenfileirar).

(\J
g. Para mais detalhes sobre o funcionamento e a implementacao de filas, consulte o Capitulo 11.

Java:

1. public void exibir()({

2. System.out.println(“Exibir a &rvore em nivel”);
3. exibirNivel(raiz);

4. }

5. private void exibirNivel (BinNo raiz){

6. Lista no = new Lista();

7. no.enfileirar(raiz);

8. while(!no.filavazia()){

9. BinNo atual = no.desenfileirar();

10. System.out.println(atual.valor);

11. if(atual.esq != null) no.add(atual.esq);
12. if(atual.dir != null) no.add(atual.dir);
13. }

14. }

................................................................................................................................

1. Tomando como base a drvore T da Figura a) Quantas subdrvores ela contém?
13.11, responda as questoes a seguir. b) Quais de seus nés sao folhas?
¢) Qual é o grau de cada um de seus nés?
o d) Qual ¢ o grau da drvore?
o o e) Quais sao os ancestrais dos nés B, G e I?

f) Quais sao os descendentes do né D?
o e o g) Qual é o nivel do n6 F?

e 0 0 h) Qual é o nivel dos nés G, He I?

2. Faca a representagio de uma drvore bind-

Figura 13.11 AnoreT.

ria, inicialmente vazia ou nula, que tenha a



inclusio dos elementos com os valores: 59,
103, 48, 33,51, 38,79, 1,235, 121,223 ¢

161, nesta ordem.

Considere uma drvore bindria na qual cada
n6 possui um campo adicional para guardar
seu nivel. Crie um procedimento que pre-
encha este campo, inicialmente nulo, apés
a arvore ter sido construida, utilizando uma
das estratégias de atravessamento.
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4.

5.
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Escreva um algoritmo para contar e retor-
nar a quantidade de elementos de uma ar-
vore bindria, baseando-se na estrutura defi-
nida no Exemplo 13.1.

Desenvolva um algoritmo para, com base
em um valor fornecido, encontrar o respec-
tivo n6 em uma arvore bindria e forneca os
valores de seus antecessores até a raiz.

13.7 EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1.

Considere a drvore bindria da Figura 13.12,
faca as operagoes a seguir ¢ desenhe a drvore
apés as modificagoes.

OO
OROORO
Q (10)

a) Remover o né de valor 97.
b) Remover o né de valor 21.
¢) Remover o né de valor 78.
d) Inserir o né de valor 104.
e) Inserir o né de valor 79.

f) Inserir o né de valor 32.

Faga a representacao de cada uma das ar-
vores bindrias a seguir, considerando que
a inclusiao dos elementos deve ocorrer na
ordem indicada. Escreva para cada uma
delas a saida resultante do atravessamento

ou percurso em in-ordem, pré-ordem, pos-

-ordem e em nivel.

a) Arvorel: 27, 36, 15, 16, 7, 42 e 30.

b) Arvore2: 75, 17, 89, 60, 75, 39, 97, 21
e 100.

c) Arvore3: 14, 5, 1, 31, 9, 12, 6, 19, 45,
11e22.

O Exemplo 13.2 implementa a operagio de
inclusio de um novo elemento em uma ar-
vore bindria. Desenvolva um algoritmo nao
recursivo que execute esta funcio.

. Escreva um algoritmo que exiba, em ordem

crescente, o contetido das folhas de uma dr-
vore bindria.

Arvores bindrias podem ser urilizadas para
representar expressoes aritméticas. O atra-
vessamento em in-ordem da drvore de uma
expressao aritmética corresponde, exata-
mente, 3 representacio em notagio infixa
desta expressio, e o atravessamento em
pos-ordem equivale a representacao em no-
taciao posfixa. Pesquise este assunto, apre-
sentando estas formas de representagio por
meio de exemplos.



Conceitos de programacao

NIiVEIS DE PROGRAMACAO

Um programa ¢ um conjunto de instrugoes, escrito em uma determinada lingua-
gem, que “diz” ao computador o que deve ser feito. Existem muitas formas de progra-
mar e diferentes tipos de linguagens de programacao, cada qual com caracteristicas e
finalidades especificas. Elas podem ser classificadas em niveis, que vao desde o nivel
de dispositivos e logico digital,' chamado baixo nivel, até o de linguagem orientada a
problemas, chamado de a/ro nivel. Esse termo se refere a linguagens que procuram se
aproximar das linguagens naturais, usadas pelas pessoas.

A maioria dos computadores modernos usa dois ou mais niveis de programagcao, e
os programas escritos em linguagem de alto nivel precisam ser traduzidos para o nivel
mais baixo, de forma que possam ser “entendidos” ou executados pela miquina. Nao
pretendemos discutir aqui as estratégias de tradugio, mas é importante saber que as
linguagens de programacao usadas para desenvolver os algoritmos sio geralmente dife-
rentes das linguagens executadas pelos computadores.

Os primeiros computadores, como o Eniac e o Univac, consistiam sobretudo em
vilvulas e relés e tinham de ser programados conectando uma série de plugues e fios.
Uma equipe de programadores podia passar dias introduzindo um pequeno programa
em uma dessas mdquinas, que ocupavam salas inteiras.

Por conta disso, passaram a existir os diversos niveis de programacao. Hoje em dia,
existem linguagens que atuam diretamente no hardware da maquina, movimentando
dados e acionando dispositivos ligados a0 computador: sao as chamadas linguagens de
baixo nivel. Como esse tipo de linguagem é de dificil programacio, a exemplo do que
ocorria com os primeiros computadores, criaram-se niveis diferentes de linguagens.

Assim, as linguagens de alto nivel — como Pascal, C, C++ e Java — sao utili-
zadas pelos programadores no desenvolvimento de sistemas. Os programas digitados
nessas linguagens constituem o que se chama de cédigo-fonte, o qual é convertido
(traduzido) para programas de baixo nivel, em um processo chamado de compilagao
ou interpretagao. O programa, quando traduzido, pode ser executado pela miquina,
reproduzindo aquilo que o programador deseja.

1 O nivel l6gico digital é conhecido como o nivel das portas légicas, formadas pelos transistores e demais
componentes do hardware.

260
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Embora as linguagens de programacio consideradas de alto nivel tenham o objetivo de
aproximar-se da linguagem humana, este objetivo ainda estd longe de ser alcancado. O ma-
ximo que se conseguiu foi criar instrugées mnemonicas, em inglés, para facilitar o processo.

Eniac (Electronic Numerical Integrator and Calculator): € considerado o primeiro computador digital
eletronico.
Univac (Universal Automatic Computer): primeiro computador a ser comercializado.

INTRODUCAO A PROGRAMACAO

A linguagem de programacao é formada por palavras, chamadas de palavras-chave, que
sio agrupadas em frases para produzir um determinado significado. Estas frases sao chama-
das de estruturas de programagio.

Assim, um programa ¢ constituido de palavras-chave e estruturas de programacio defi-
nidas segundo as regras (gramadtica) desta linguagem, elaboradas de modo que seja mais ficil
sua compreensao pelo ser humano. A exemplo da linguagem usada em nossa comunicagao,
a linguagem de programacio possui uma sintaxe, definida por essas regras.

Por que existem tantos tipos de linguagem? Uma linguagem é melhor que outra? Para
refletir sobre estas perguntas, é necessdrio considerar que cada linguagem de programacio
foi desenvolvida para solucionar determinado tipo de problema e cumprir uma dada fun-
¢a0. Uma delas pode ser melhor para a execugio de cilculos matemiticos complexos, com
aplicagoes na drea cientifica; outra pode ser melhor para processar uma grande quantidade
de dados submetidos a operacoes simples, com aplicagoes na drea financeira; e outras ainda
exigem uma interface elaborada e ficil interacio com o usudrio. Como se pode ver, a lin-
guagem escolhida para o desenvolvimento de uma aplicagao depende de sua adequagao a
tarefa que se pretende executar. Veja a seguir algumas das linguagens de programacio mais
comumente utilizadas.

PASCAL

Trata-se de uma linguagem de alto nivel, poderosa e eficientemente estruturada. Criada
para ser uma ferramenta educacional, vem sendo utilizada até hoje nos meios académicos
pela simplicidade de sua sintaxe. Deu origem a uma enorme quantidade de dialetos, em
grande parte pelo sucesso do Turbo Pascal; tem como sua representante atual a Object Pas-
cal, utilizada no Delphi® e na versio gratuita para Linux, o Kylix.

A linha de c6digo a seguir exemplifica uma instrugao em Pascal para exibir uma frase
na tela do compurador.

WRITE(“Algoritmos e Estruturas de Dados”);
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C

Trata-se de uma linguagem estruturada utilizada até pouco tempo para o desenvolvi-
mento de aplicagdes comerciais. Ultimamente, tem grande aplicag¢iao no desenvolvimento
de software bdsico, além de aplicagoes com forte interacio com o hardware. A mesma ins-
trucio do exemplo anterior pode ser escrita em C como:

printf(“Algoritmos e Estruturas de Dados”);

C++

Trata-se de uma linguagem de alto nivel orientada a objetos. Uma evolugao da lingua-
gem C que preserva seus principios de eficiéncia e facilidade de programacio. A programa-
¢ao orientada a objetos serd discutida adiante. O exemplo anterior pode ser reproduzido
com a instru¢dao em C++:

cout<<“Algoritmos e Estruturas de Dados”;

JAVA

Trata-se de uma linguagem orientada a objetos de ficil programacao e larga utilizagao
no mercado. E amplamente utilizada em aplicagées de processamento distribuido e para a
internet. Java estd sendo utilizada neste livro para exemplificar a implementacao dos algorit-
mos estudados. Uma descri¢ao mais detalhada da linguagem ¢ apresentada no Apéndice B,
Um pouco sobre o Java, disponivel on-line na Sala Virtual. Reproduzindo o exemplo anterior
em Java, tem-se:

System.out.println(“Algoritmos e Estruturas de Dados”);

Como podemos observar, existe grande semelhanca na sintaxe utilizada pelas diversas
linguagens de programacio, e o aprendizado de uma delas depende de convivio maior e uti-
lizacao frequente. Um bom programa é aquele que tem, entre outras qualidades, um cédigo
eficiente. Programas eficientes sao desenvolvidos com técnicas de programagao adequadas e
algoritmos projetados de modo eficiente.

\Y
g‘ A sintaxe € a parte da gramatica que se dedica ao estudo da estruturacao das palavras em uma frase,
termo usado de forma analoga no que se refere as linguagens de programacao, para especificar a
construcao de instrucdes e comandos.

TIPOS DE LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Existem diferentes linguagens de programacao, que foram criadas ao longo do desen-
volvimento dos sistemas computacionais, cada uma com sua particularidade e recursos exis-
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tentes a sua época. Algumas delas sobreviveram, receberam novas funcionalidades e foram
adaptadas a uma nova realidade em termos de hardware e caracteristicas dos sistemas.

As primeiras linguagens de programagao eram sequenciais — a chamada programacao
linear —, em funcao das caracteristicas dos sistemas existentes, havendo pouca ou nenhu-
ma interatividade; destinavam-se a uma atividade especifica. Posteriormente, surgiram as
linguagens estruturadas ou a programagio estruturada, que permitiu o desenvolvimento
de sistemas mais interativos, de forma mais organizada e com maior funcionalidade. A
programacao orientada a objetos promoveu uma grande transformagao na forma como
os sistemas sao concebidos e codificados, trazendo grande interatividade, processamento
distribuido e uma grande diversidade de ambientes e dispositivos.

Além da diferenca entre as linguagens, existem formas diferentes de se programar, que
podem ser comparadas a textos que tratam do mesmo assunto, mas que foram escritos por pes-
soas diferentes. Embora as linguagens de programagao possuam caracteristicas e regras que de-
terminam como o programa deverd ser escrito, estilos e recursos diferentes podem ser utilizados
— muitas vezes, de forma inadequada, prejudicando a legibilidade e manutengio do cédigo.

CONCEITOS SOBRE A PROGRAMAGCAO LINEAR

A programagao linear pressupoe a criacao de programas que, na sua execugao, obede-
cam a uma sequéncia de passos executados consecutivamente, com inicio e fim definidos.
Este principio era utilizado pelas primeiras linguagens de programacao, que usavam cédigos
numéricos ou mnemonicos para codificagio das instrugoes.

A Assembly é um bom exemplo desse tipo de linguagem criada para facilitar a progra-
magao, substituindo as instru¢cées numéricas em bindrio por uma sequéncia de caracteres.
A instrucao de soma de dois valores pode ser representada por ADD, mneménico obtido da
expressao em inglés para adicionar.

Linguagens como a Basic surgiram posteriormente, inspiradas na Assembly, criando
uma simbologia mais simples e ampliando o nimero de instrucoes, mantendo, porém, a
caracteristica linear de programagao. Em Basic, as linhas de c6digo eram numeradas uma a
uma, a execugdo seguia essa ordem e eventuais desvios eram executados apontando-se para
a linha desejada, usando a instrugao GOTO (ir para). A seguir apresentamos um exemplo
de programa:

10 CLS

20A =1

30 PRINT A
40 A =1+ 2

50 IF A > 99 THEN END
60 GOTO 30

Embora alguns tipos de linguagem tenham restrigoes na forma de programacao, dando
pouca flexibilidade ao desenvolvedor, nada impede que programas lineares sejam gerados
utilizando-se de linguagens estruturadas ou orientadas a objetos.
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A desvantagem da programacio linear é a complexidade. Programas lineares extensos
sao dificeis de ser desenvolvidos e até compreendidos.

\V
& A linguagem Assembly ainda € utilizada em procedimentos que manipulam diretamente o hardware
do computador e em equipamentos eletronicos. Corriqueiramente é referenciada como Assembler, de
forma incorreta, em alusdo ao software que fazia a traducgdo dessa linguagem para a de baixo nivel em
binario, o Montador.

CONCEITOS SOBRE A PROGRAMACAO ESTRUTURADA

Usando o velho provérbio “dividir para conquistar’, pode-se afirmar que, para a con-
secu¢ao de um objetivo, é melhor e bem mais ficil dividir as tarefas a serem realizadas em
etapas, executando-as uma por vez, até que todo o trabalho tenha sido realizado. Pode-se,
ainda, realizar este trabalho em equipe. A divisao do trabalho e a distribui¢ao adequada das
tarefas a cada um dos elementos da equipe, se bem coordenadas, com certeza produzirao
resultados melhores e bem mais rdpidos. O problema, muitas vezes, estd em como dividir
estas tarefas de forma adequada e equitativa e gerenciar o seu desenvolvimento.

Em programacao, pode-se pensar da mesma forma: a construcao de um programa mo-
nolitico que execute uma tarefa complexa, além de ser complicada e demorada, pode nao
produzir o resultado esperado. Mesmo que o resultado seja alcangado, o tempo despendido
pode ser demasiado. Esta situacio se agrava se for considerado que esse tempo gasto repre-
senta custos no desenvolvimento de uma aplicagao que podem superar as expectativas de
custos do projeto.

Deve-se utilizar esta filosofia de dividir o problema em partes, para criar um programa
extenso e complicado. Um bom programador deve ser como um bom gerente no momento
de atribuir funcionalidades a um programa; deve separar as tarefas que este precisa realizar
e depois atacd-las uma a uma, tornando o trabalho menos “assustador”. Esta abordagem é o
que norteia o conceito da programagao estruturada.

Na programacio estruturada, a divisao de tarefas ¢ um processo chamado de modulariza-
¢d0. Neste processo, divide-se o programa em partes ou médulos que executam tarefas espe-
cificas. E importante que estas tarefas, representadas pelos médulos, sejam especificas e cada
uma delas tenha a maior independéncia possivel das demais realizadas por outros médulos do
programa, isto ¢, a independéncia funcional estd relacionada diretamente 2 modularizacio.

Como exemplo, suponha que vocé pertenca a uma equipe que estd participando de
uma gincana, na qual virias tarefas sao determinadas e o prazo final estd estabelecido. Vence
a equipe que completar o maior niimero de tarefas dentro do prazo. Se as tarefas forem
divididas adequadamente, serd grande a chance de que todas sejam cumpridas no tempo
determinado. Por outro lado, se ocorrer um erro nessa distribuicio e alguém fizer algo que
outro elemento do grupo também esteja fazendo, com certeza o tempo nao serd suficiente
ou alguma tarefa deixard de ser realizada.
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Os procedimentos ou as fungdes sio blocos de programa que executam determinada
tarefa. Cada um desses blocos de cédigo recebe um nome, o qual é utilizado como chamada
do procedimento ou da fungio. Tanto procedimentos quanto fungdes podem receber va-
lores para que possam realizar suas tarefas. A diferenca entre eles é que os procedimentos,
embora possam receber valores, ndo retornam um valor como resultado, enquanto uma
funcao retorna o resultado das operagoes que realizou.

Os nomes dos procedimentos normalmente sao palavras ou pequenas frases que procu-
ram associd-los de forma mnemonica 2 tarefa realizada. Por exemplo:

AtualizarDados()

As fungbes sio nomeadas da mesma maneira que os procedimentos, lembrando que
o nome de uma fungio pode ser utilizado em uma expressio como se fosse uma varidvel,
porque uma fungao retorna um valor quando termina sua execugao. Por exemplo:

soma(x, y)

Podemos considerar, no exemplo dado, que a fungao soma executa a somatéria de dois
valores que lhe foram passados (x e y, que podem ser chamados de parimetros) e deve retor-
nar o resultado desse cilculo apés sua execucio.

A seguir, apresentamos um pequeno programa em linguagem C, que executa a soma de
dois nimeros introduzidos pelo teclado e exibe o resultado no video.

1. /* funcao.c */

2. main ()

3. {

4. int x, y, r;

5. printf(“Digite dois nimeros: ”);
6. scanf (“%d %d”,&x, &y);

7. r = soma(x, v);

8. printf(“A soma dos nameros é: %d”, r);
9. }

10. /* soma() */

11. /* retorna a soma de dois numeros */

12. soma(j, k)
13. int j, k;

14. ¢
15. return(j+k);
16. }

No exemplo, as varidveis x e y recebem os niimeros cuja entrada ¢é feita pelo teclado
(linha 6). A funcao soma( ) ¢ chamada na linha 7, com a passagem dos valores, que ¢é exe-
cutada a partir da linha 12 e, na linha 15, retorna o valor da soma dos nimeros. O valor
retornado ¢ atribuido 2 varidvel r (linha 7).

O exemplo ¢ bastante simples e, obviamente, nao seria necessdrio criar uma fungio ape-
nas para somar dois niimeros. Serve apenas como ilustracio para a chamada de uma fungao
com passagem e retorno de valores.
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Ainda seguindo o exemplo, podem-se encontrar outras funcoes internas da prépria
linguagem, como printf() e scanf () que funcionam, a principio, da mesma forma que
a fungio soma( ).

Quando se pensa na criagio de um programa, surge a pergunta: Por onde devo come-
car? Uma forma de desenvolver um programa ¢ partir de sua representacao em pseudocédi-
go ou em fluxograma, um tipo de algoritmo que utiliza simbolos grificos para representar as
agdes ou instrugdes a serem seguidas. Assim como o pseudocédigo, o fluxograma ¢ utilizado
para organizar o raciocinio légico a ser seguido para a resolucao de um problema ou para a
definicao dos passos na execu¢ao de uma tarefa.

Quando esta sequéncia de passos é muito extensa ou apresenta procedimentos repeti-
tivos, € necessdrio avaliar a possibilidade de separagao ou divisao da tarefa em etapas. Isso
pode ser feito tanto para o pseudocédigo quanto para o algoritmo, criando-se um nome
para cada uma destas etapas ou sub-rotinas, que pode ser utilizado para identificagio do
procedimento ou da fungio que serd criada quando da programacio.

CONCEITOS SOBRE A PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

Na secio anterior, foram vistos os conceitos de programacio estruturada e de como
se pode subdividir um programa extenso e complexo em procedimentos ou fungoes. Esta
subdivisdo auxilia no desenvolvimento do programa, de forma que médulos pequenos e
especificos ficam mais ficeis de serem programados e compreendidos. Estes médulos execu-
tam tarefas determinadas, interagindo com outros médulos ou com o programa principal,
retornando valores ou nao, dependendo do que deve ser realizado.

A programacao orientada a objetos representa uma mudanga no enfoque da programa-
¢ao e na forma como os sistemas eram vistos até entao. Como quebra de paradigma, revolu-
ciona todos os conceitos de projeto e desenvolvimento de sistemas existentes anteriormente.

\J
& “Paradigma € um conjunto de regras que estabelecem fronteiras e descrevem como resolver os pro-
blemas dentro dessas fronteiras. Os paradigmas influenciam nossa percep¢ao; ajudam-nos a organizar
€ a coordenar a maneira como olhamos para 0 mundo[...]”
MORRIS; Daniel C.; BRANDON, Joel S.
Reengenharia: reestruturando sua empresa.
Sao Paulo: Makron Books, 1994.

O enfoque tradicional para o desenvolvimento de sistemas e, por consequéncia, para a
programacao, baseia-se no conceito de que um sistema ¢ um conjunto de programas inter-
-relacionados que atuam sobre um determinado conjunto de dados que se deseja manipular
de alguma forma para obter os resultados desejados. J4 o enfoque da modelagem de sistemas
por objetos procura enxergar o mundo como um conjunto de objetos que interagem entre
si e apresentam caracteristicas ¢ comportamento proprios representados por seus atributos e
suas operagoes. Os atributos estao relacionados aos dados, e as operagoes, aos procedimen-
tos que um objeto execura.
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Assim, supondo que se deseja desenvolver um sistema de controle de estoque para uma
empresa, ¢ necessario identificar os objetos relacionados a ele, como os produtos, os pedidos
de compra, os recibos, as pessoas etc., conforme detalharemos a seguir. Portanto, pode-se
dizer que ¢ possivel modelar, por meio da orientagio a objetos, um setor, um departamento
¢ até uma empresa inteira.

Este enfoque justifica-se, de forma resumida, pelo fato de que os objetos existem na na-
tureza muito antes de haver qualquer tipo de negécio envolvido ou qualquer tipo de sistema
para controli-los. Equipamentos, pessoas, materiais, produtos, pecas, ferramentas, combus-
tiveis, documentos etc. existem por si sés e possuem caracteristicas proprias determinadas
pelos seus atributos (nome, tamanho, cor, peso) e um determinado comportamento no
mundo real relacionado aos processos do qual participam.

A Figura A.1 apresenta a diferenca entre as abordagens estruturada (tradicional) e orien-
tada a objetos. Na primeira, o programa é constituido apenas de processos (procedimentos e
fungoes) e os dados sao tratados de forma independente. Em orientagao a objetos, os dados
e as operacoes que os afetam fazem parte de uma Gnica estrutura.

:
| Programa | ! Classe
Processo 1 v | Atributo 1
Processo 2 ! Atributo 2
e
1
1
+ | Operagao 1
Dados . Operacéo 2
S

Figura A.1 Enfoque tradicional x enfoque orientado a objetos.

A discussao seguinte, sobre os principios da orientaciao a objetos, é de fundamental
importincia para o entendimento e o uso adequado de linguagens que se baseiam neste
paradigma, como ¢ o caso de Java, empregada nos exemplos deste livro. A linguagem e seus
componentes foram desenvolvidos respeitando estes principios e os programas desenvolvi-
dos por seu intermédio devem, da mesma forma, respeiti-los.

O uso adequado dos recursos da linguagem tem como objetivo aproveitar seus benefi-
cios, como: a reutilizacao de cddigo e o aumento da produtividade; a seguranga por meio do
encapsulamento de dados e operacées, robustez dos programas e aplicagoes; e a facilidade de
desenvolvimento, alteragao e manutencao dos programas e aplicagoes.

OBJETO

Um dos conceitos bésicos da orientagao a objetos é o do préprio objeto. Um objeto
para a programacao ¢ uma extensao do conceito de objeto do mundo real, em que se podem
ter coisas fangiveis, um incidente (evento ou ocorréncia) ou uma interagdo (transagao ou
contrato), conforme vemos na Figura A.2.
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Pessoas Automovel
- % @

Competicao Conserto
Interacao

Transacao Vendas

Figura A.2 Tipos de objetos.

Por exemplo, em um sistema académico em que Joao é um a/uno (objeto) e Carlos é
um professor (objeto) que ministra aulas (objeto) da disciplina (objeto) Algoritmos, para que
Joao possa assistir as aulas da disciplina do professor Carlos, ele precisa fazer uma matricula
(objeto) no curso (objeto) de computacao.

Com base no texto anterior, temos as seguintes ocorréncias de objetos:

* Tangiveis: aluno e professor.
* Incidente: curso, disciplina, aula.
* Interagiao: matricula.

A identificagao dos objetos em um sistema depende do nivel de abstragiao de quem faz
a modelagem, podendo ocorrer a identificagao de diferentes tipos de objetos e diferentes ti-
pos de classificagao destes. Nao existe um modelo definitivamente correto, pois depende de
quem faz a modelagem e de processos sucessivos de refinamento, até que se possa encontrar
um modelo adequado a cada aplicacgao.

Abstracdo consiste em se concentrar nos aspectos essenciais, proprios, de uma entidade e em ig-
norar suas propriedades acidentais. Isso significa concentrar-se no que um objeto € e faz, antes de
decidir como ele deve ser implementado em uma linguagem de programacao.
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Pode-se imaginar um objeto como algo que guarda dentro de si os dados ou as infor-
magobes sobre sua estrutura (seus atributos) e possui um comportamento definido pelas suas
operagoes, como mostra a Figura A.3.

°b
"

Figura A.3 Interpretacao da visualizagao de um objeto.

operacoes

estrutura de dados

Os dados ficam protegidos pela interface, que se comunica com os demais objetos do
sistema. Nesta interface, representada pela camada mais externa do modelo apresentado na
Figura A.3, estdo as operacoes. Todo tipo de alteracao nos dados do objeto (atriburtos) so-
mente podera ser feito por meio das operages, que recebem as solicitagdes externas, fazem
as alteragdes nos dados (se permitidas) e retornam outras informagdes para o meio externo.

CLASSE

Assim como o conceito de objeto, o conceito de classe é muito importante para o en-
tendimento da orientagao a objetos. No mundo real, costumamos classificar os objetos com
os quais lidamos, para facilitar o tratamento e a forma de referencid-los. E muito comum
ouvirmos, por exemplo, que os produtos alimenticios sofreram um aumento de pregos; pro-
dutos alimenticios agrupam um conjunto especifico de alimentos que pode ser considerado
uma classe.

Uma classe é uma colecao de objetos que podem ser descritos por um conjunto basico
de atributos e que possuem operagoes semelhantes. Referimo-nos a um conjunto bisico de
atributos e operagoes semelhantes, pois, conforme veremos adiante, nem todos os objetos
da mesma classe precisam ter, exatamente, 0 mesmo conjunto de atributos e operagoes.

Quando um objeto ¢ identificado com atributos e operagoes semelhantes em nosso
sistema, diz-se que pode ser agrupado em uma classe. Este processo é chamado de genera-
lizagao. Por outro lado, pode ocorrer que um objeto, ao ser identificado, seja constituido
na verdade de uma classe de objetos, visto que dele podem se derivar outros objetos. Este
processo ¢ chamado de especializagao.

Na Figura A.4, partindo-se de uma classe veiculos, observa-se a existéncia de varios tipos
de veiculos e pode-se promover o processo de especializacao em: veiculos utilitdrios, esporte,
de passeio e de transporte de passageiros. Porém, se os veiculos utilitdrios, esporte, de passeio e
de transporte de passageiros sao considerados tipos de veiculos, pode-se realizar o processo de
generalizacao, criando-se a classe veiculos.
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Figura A.4 Generalizacao e especializacao.

O critério para criar a classe ou as especializaces desta classe estd relacionado aos atri-
butos e as operagoes de cada um dos objetos. Assim, podemos dizer que, para todos os tipos
de veiculos, temos atributos genéricos como: marca, modelo, ano de fabricagao, poténcia do
motor, numero de eixos, capacidade de carga etc. Temos também operacoes semelhantes
para todos, como: incluir nove, alterar dados, selecionar, excluir etc.

Nada impede, contudo, que os veiculos de passeio sejam subdivididos em outros tipos,
como os tipos sedan, minivan etc. Neste caso, a classe veiculos teria uma subclasse passeio e
desta derivariam os veiculos sedan e as minivans.

Apresentamos, a seguir, um pequeno trecho de cédigo em linguagem Java para decla-
ragao da classe veiculos. Trata-se de uma amostra de codigo, servindo apenas para ilustrar o
procedimento; maiores detalhes foram tratados em exemplos no decorrer do livro.

1. public class Veiculos {

2. private String marca;

3. private String modelo;

4. private int ano;

5. private int potencia;

6. private int eixos;

7. private int carga;

8.

9. public Veiculos(String marca, String modelo,
10. int ano, int potencia, int eixos, int carga){
11. this.marca = marca;

12. this.modelo = modelo;

13. this.ano = ano;

14. this.potencia = potencia;

15. this.eixos = eixos;

16. this.carga = carga;

17. }

18. public void alterar(String modelo){
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19. this.modelo = modelo;
20. }
21.  }

A linha 1 mostra a instrugao para a declaragio do nome da classe. As linhas de 2 a 7
correspondem as instrugoes de declaragao dos atributos que caracterizam os objetos desta
classe. As linhas de 9 a 17 mostram o método construtor de objetos da classe, que € o res-
ponsivel pela instanciagio, e as linhas de 18 a 20 mostram um método para alteracao do
modelo de um determinado veiculo.

Método de uma linguagem orientada a objetos € a implementacdo de uma operacdo que pode ser
considerada, grosso modo, como equivalente a uma funcdo ou um procedimento.

INSTANCIAS E OBJETOS

As classes sao modelos que servem para a geragdo ou criagio de objetos com as carac-
teristicas para ela definidas, funcionando como um padrao. Como exemplo, considere que
serd modelado um sistema para uma revendedora de veiculos, que os comercializa, confor-
me o esquema citado. Cada novo veiculo, adquirido pela revendedora, seria cadastrado no
sistema, obedecendo sua classificagio. Suponha que, para um automével de passeio do tipo
sedan, cria-se um novo objeto dessa classe, que serd chamada de uma instincia de objeto,
conforme o esquema da Tabela A.1.

Tabela A.1 Modelo de instancia de objeto.

Classe Veiculos Veiculos
Subclasse Passeio Passeio
Subclasse Sedan Minivan

marca: Opel marca: Stylus
modelo: Fire modelo: SW
ano: 2006 ano: 2007
poténcia: 195 cv poténcia: 250 cv
eixos: 2 eixos: 2
carga: 850 kg carga: 900 kg

Desse modo, para cada novo veiculo adquirido, seria criada uma nova instancia de ob-
jeto, de uma determinada subclasse. Este principio orienta a heranga, que nada mais é do
que a implementagao da generalizacao, o compartilhamento de atributos e operagoes entre
classes com base em um relacionamento hierdrquico. Quando se cria uma nova instancia de
um objeto, dizemos, em orientagdo a objetos, que esse novo objeto herda os atributos e as
operacoes de sua classe.
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No exemplo de instincia de objeto, foi visto que um novo veiculo adquirido possuia os
seguintes atributos:

*  Marca: Opel.

* Modelo: Fire.

e Ano: 2006.

e Poténcia: 195 cv.
* Eixos: 2.

* Carga: 850 kg.

Os nomes e os tipos desses atributos sao herdados da classe veiculos, bem como suas
operagoes: incluir novo, alterar dados, selecionar, excluir. Assim, o objeto da classe Sedan,
marca Opel, poderd executar as mesmas operagoes definidas em sua classe, sem que para
tanto essas tenham de ser redefinidas para ele.

O conceito de heranca é importantissimo na orientacao a objetos, bem como na progra-
macio e nos exemplos apresentados neste livro. Os codigos escritos na definicao da classe,
bem como de seus atributos e operagoes, sao aproveitados por suas subclasses e instancias
de objeto, o que reduz o niimero de linhas de programacio, gera maior qualidade e facilita
a programacao, a verificacao de erros e futuras corregoes.
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