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Professor Rodrigo Augusto Dias
1 — Resumo de C++

1.1. Tipos primitivos

ou sinal de acentuacdo ou sinal de pontuacio, etc ...)

1.1.1. int : para dados inteiros

1.1.2. float ou double : para valores reais. Note que o double permite armazenar
uma gama maior de reais positivos ou negativos.
1.1.3. char : permite armazenar um e apenas um caracter (um digito ou uma letra

1.1.4. bool : para valores 16gicos. Constantes deste tipo: true ou false
1.1.5. void : sem valor (pode ser tudo ou nada)

1.2. Declaracéo de variaveis

Regra geral: tipo <nome da varidvel>;

tipo <nome da varidavel 1>, <nome da varidvel 2>;

Exemplos:

int i;
float x, y;
charc, f;

1.3. Constantes
Regra geral: const <nome da constante> = <valor> ;

Exemplo : const MAX = 100;

1.4. Operadores

1.4.1. Atribuigdo: =
1.4.2. Aritméticos:

Operador Operacio realizada Exemplos
+ Adigdo
.. - -3
- Menos undrio / subtracdo int x = 10 - 4
* Multiplicacio
int X;
/ Divisdo inteira X =5/2;
Note : X valerd 2
float f;
R f=5.0/2; ou
/ Divisao real f=5/2.0: ou
f=5.0/2.0; fornecera2.5
int y;
% Resto da divisdo entre inteiros y =5%2;
y valerd 1
++ Incremento
-- Decremento

Note que o incremento, assim como o decremento, podem ser pré ou pds-fixados.
Caso ndo haja atribuicdo, é indiferente que haja incremento/decremento antes ou apds a
varidvel. Caso haja atribui¢do com ++ ou - -, serd importante identificar se se os operadores
estdo antes (pré) ou apds as varidveis (pos).
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Considerando que haja atribuigao:
e  Incremento/decremento pré-fixado : 1°) incrementa ou decrementa 2°) atribui
e  Incremento/decremento pds-fixado : 1°) atribui 2°) incrementa ou decrementa

1.4.2.1. Operadores Aritméticos de Atribui¢cao

Regra geral: <varidvel> OAA  <expressdo>;
equivale
<varidvel> = <varidvel> OP ( <expressiao>);
Sejam:
®  OAA (Operadores Aritméticos de Atribui¢do): +=, - =, *=, /= ou %=

e OP (OPeradores aritméticos): +, -, *,/ ou %.
OBS: Os parénteses que envolvem a expressio sdo fundamentais.
Exemplo:

Sejam int X, y, z;

X+=y; equivalea X=X+Yy;
x-=y+ 10; equivale a x=x—(y+10);
Z/=X-y; equivale a z=z/(x-y);

1.4.3. Relacionais

Operador Operacao
> Maior
>= Maior ou igual
< Menor
<= Menor ou igual
== Igual
= Diferente
1.4.4. Légicos
Operador Operacao
! Nao
&& E
Il Ou

1.5. Comandos

1.5.1. Condicional/Selecio (se)
a) Simples

if (CONDICAO) {
bloco de instrugdes

}

b) Composto

if (CONDICAO) {

bloco de instrugdes
} else

bloco de instrugdes

}
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Exemplo:

int x;
cin >> x; // leitura de x
if (x>0) {
cout << “Positivo”;
} else {
cout << “Negativo ou nulo” ;

}

¢) Muiltiplos casos (caso)

switch (EXPRESSAO){
case op¢aol: [bloco de instrigdes]; break;
case opcao2: [bloco de instrigdes]; break;
default: [bloco de instri¢des]; break;

}

O switch testa igualdades. Ou seja, testa se expressdo € igual a opcdol ou se é
igual a opcdo2 ou se € igual a opcdoN , etc. O comando break desvia a execugdo para fora
do switch. A opc¢do default é opcional. Ela deve ser usada para o caso de nenhuma opg¢ao ser
igual a expressdo. Em cada case é possivel ter mais de uma instrugao.

1.5.2. Repeticdo
a) while (enquanto)

while ( CONDICAO ){
Bloco de instrucdes;

}

Se o teste légico for verdadeiro, o bloco de instru¢gdes dentro do while é
executado. Caso contrdrio, segue-se para as instru¢des fora do corpo do while.

b) for (para)

for ( INICIALIZACAO; TESTE LOGICO; INCREMENTO/DECREMENTO ){
Bloco de instrucdes;

}

A inicializagdo ¢ feita apenas na 1* vez. Se o teste_logico for verdadeiro executa-
se o corpo do for, caso contrdrio segue-se para as instrugdes fora do for. Apds se executar as
instrucdes dentro do for, segue-se para a parte dos incrementos/decrementos, para entdo em
seguida, ir para o teste_ldgico, que se verdadeiro fard com que o bloco de instru¢des dentro
do for seja executado. Apds a execugdo do bloco de instrugdes dentro do for, sempre se
seguird para a parte dos incremento/decremento e depois para a parte do teste 16gico.

¢) do ... while (faca ... enquanto)

do {
Bloco de instrugdes;
}while ( CONDICAO );

Este comando faz para depois testar. Se o teste 16gico for verdadeiro, a repeticdo é
realizada. Caso contrdrio, a execucio segue para a 1* instrug¢@o apds o do ... while.

Todo bloco de instrugdo (conjunto com 2 ou mais instrucdes) deve estar entre
chaves. Isso ocorrera no if, no if/else, no while, no for, no do ... while.




Notas de Aula de Algoritmos e Estruturas de Dados

1.6. Saida e entrada de dados
Nio se esqueca de dar #include <iostream> e dé logo em seguida:
using namespace std;

1.6.1. Saida de dados — Exemplos:

cout << “Mensagem”;

cout << “Mensagem \n”;

cout << variavel;

cout << varidvel << “\n”;

cout << “Quociente : “ << x/y ;

1.6.2. Entrada de dados

int idade;
cin >> idade;

O cdédigo especial \n que faz com que uma linha seja pulada. Existem outros
codigos especiais, como por exemplo, o \t que d4 um espaco equivalente a tecla TAB.

A linguagem C++ é case sensitive, ou seja, faz distin¢do entre maitdsculas e
mindsculas.

Os comentdrios devem estar entre /* e */ ou apds // . Este tltimo permite
comentario de uma linha, ao passo que o primeiro permite alongar o comentario por mais
linhas.

ANOTACOES:
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2 — Tutorial de Visual C++

2.1. Instalacao:
2.1.1. Insira o disco do Visual Studio 2005 no drive de CD-ROM do seu

computador. Aparecerd a seguinte tela:
D

Visual Studio2005

Para instalar qualquer verséo do Visual Studio 2005, a verséo Web deve obrigatoriamente estar instalada na
maguina,

=% Visual Web Developer 2005 Express Editian Setup
—F Visual Basic 2005 Express Edition Setup
Visual C# 2005 Express Edition Setup

Visual C++ 2005 Express Edition Setup

=
Microsoft
sair

2.1.2. Primeiro deve instalar o Visual Web Developer 2005 Express Edition.
Clique sobre o0 nome.
G

#3 Visual Web Developer 2005 Express Edition Setup
Melcome o sctup Visual Web Developer 2005

ress Edition

Welcome to the Visual Web Developer Express Edition installation wizard. Visual
Wweb Developer is an easy to use, lightweight, and powerful integrated
development environment designed specifically for building web applications using
ASP.MET 2.0, This wizard will guide you through the installation process, If this
product requires any prerequisites that are not currently installed on this
computer, you will be able to install those prerequisites as well,

Help Improve Setup
rou can submit anonymous information about your Visual Studio setup
experiences to Microsoft, To participate, check the box below,

‘fes, send information about my setup experiences to Microsoft Corporation,

(i) For more inforrnation, click Data Collection Policy

Mext = Cancel

2.1.3. Nesta tela marque a opgdo do “Yes, ...” e clique em “Next >”.
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2.1.4. Agora marque a op¢do “I accept ...” e clique em “Next >”.

BE]

End-User License Agreement 1 I ualweb DeVeloper 2005
Express Edition

%Eﬂ Visual Web Develﬁper 2005 Express Edition Setup

Accept the terms of the License Agreement to continue,

End User License Agreement @
Be sure to carefully read and understand all of the rights and restrictions
described in the EULA. vou will be asked to review and either accept or not

accept the terms of the EULA. This product will not set up on your computer
unless and until you accept the terms of the EULA. For your future reference,

you ray print the text of the EULA from the eula txt file of this product, You

may also receive a copy of this EULA by contacting the Microsoft subsidiary
serving your country, or by writing to ; Microsoft Sales Information

Center/Cne Microsoft Way/Redmond, Wa 98052-6399,

v]

I have read, understood, and agreed on the terms of the End-User License
agreerment and so signify by clicking "I accept the terms of the License Agreerment”
and proceeding to use the product,

I accept the terms of the License Agreement

[< F‘revious] [ Mext = H Cancel ]

.

2.1.5. Depois € s6 escolher todas as opgdes, clicar em “Next >” e esperar a
instalagdo.

2.1.6. Volte para a tela inicial e agora podemos instalar o Visual C++ 2005
Express Edition. Clique sobre o nome.

2.1.7. Proceda de maneira similar a instalacio do Visual Web Developer 2005
Express Edition. Basta aceitar as licengas e clicar em “Next >” até o fim da instalac@o.

ATENCAO: Vocé deve instalar o Visual Web Developer 2005 Express Edition
antes de instalar o Visual C++ 2005 Express Edition.

Depois de instalado o pacote ocupa cerca de 670Mb no disco rigido.
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2.2. Criacao de Projeto:
2.2.1. Clique no botdo de novo projeto (New Project).

Sual L++ Xpress on

-

File Edit Yew Toaols Window  Community  Help

E Wb M N RS

2.2.2. Escolha a op¢do Win32 Console Application (dentro do item Win32).

new Brn]ecl ; E

Project bypes: Templates:
= \fi:sua\ C++ Yisual Studio installed templates

LR

My Templates

mSearch online Templates,..,

A project For creating a Win32 consale application

Mame: | <Enter_name=

Location: | C:\Daocuments and Settings\HoodiMeus documentos!isual Studio 2005 Projects [ Browse...

Salution: |Create new Solution [#] Create dirsctary For solution

Solution Mame: <Enter_name:>

ATENCAO: D& um nome para o projeto (onde estd escrito <Enter_name>).
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2.2.3. Vocé ira para o assistente do programa.

Win32 Application Wizard - teste

- ]
Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:

Application Settings # Console application

Click Finish From any window ko accept the current settings.

After yvou create the project, see the project's readme. txt file For information
about the project features and files that are generated.

< Previous [ Mt = H Finish ][ Caneel

Nesta tela deve-se clicar no botdo “Next >”. Indo para a tela seguinte.

2.2.4. Certifique-se de desmarcar a op¢do Precompiled header dentro do item
Additional options:
Win32 Application Wizard - hood

Application Settings

Cveryiew Application type: Add cormmon header files Far:
application Settings Windows application ATL
(%) Console application MFC
DLU

() Static library

Additional options:
|:| Emply project
Expott symbols

|

|Specifies use of a precompiled header File, |

10
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O projeto estd pronto para comegar. Vocé verd seu ambiente como a seguir:

|2/ hood - Visual C++ 20075 Express Edition

Fle Edt View Project Buld Debug Took Window Communty Help

He A=A - TR AR =R N T - winaz ) SS s Bal
A | [mE=ieR=N-p:y-ae) |
Propety Manager hood.cop | 22
=0 (Global Scope) 2l v
3 E1// hood.cpp : Defines the entry point for the console application. ~
#include "stdafx.h"
Eint _tmain(int arge, _TCHAR® argv(])
{
return 0;

)
L0 ]
5 class view | Property Manager | < | m (3]
Output -1 x
Show output from: Debug sl = 5

&
i
¥

[ Code Definition Windew | =] Output: [FCa Erawser [ Command Window

Ready. tnt = ch1

Na drea principal da janela vocé verd o seguinte c6digo padrao:

/I Novo_projeto.cpp : Defines the entry point for the console application.
1

#include "stdafx.h"

int _tmain(int arge, _"TCHAR* argv[])

{

return O;

Vocé pode substituir todo esse cédigo pelo seguinte:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;
int main(int argc, char* argv[]){
/* Area de definicio de varidveis */
/* Area de entrada de dados */
/* Area de processamento dos dados */
/* Area de saida de dados */
/* Pausa e retorno no fim do programa */
cout << "\n";
system("PAUSE");
return O;

11
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2.3. Exibir numeracao das linhas:

2.3.1. Va no menu Tools, na op¢io Options...

| teste2 - Wisual C++ 2005 Express Edition

File Edit ‘“iew Project  Build Debug | Tools | Window  Community  Help
RS RN - | | % B3 8 | | Sk Attach to Process.., Chel+Ak+P K3z
_j_ sy [i_q i : | = 'f; ||:| ‘-}'_J;. Connect to Database. ..
[ Class view & X|| tes :;5 Code Snippets Manager...  Crrl+k, Chri4+E
__|| | o - _:.(Ghjb,a Choose Toolbowx: Tkerms. .. I
«Search | . ILDasm |
E -33 teste? wisual Skudio 2005 Command Prompt
External Tools...
Import and Export Settings. ..
Cuskomize. .. L1 4
| Opkians. ..

SYSLem|Tpause ) ;

2.3.2. Ira abrir uma janela de configuragdo, na drea da esquerda, vd no item Text
Editor, sub item All Languages, opcdo General. Na drea da direita € s6 marcar a opcdo Line
numbers dentro do item Display.

Options

+- Environment
+-Projects and Solutions
= Text Editor
General
File Extension
= &ll Languages
General
Tabs
CIC+H+
PL{SGL
Plain Texk
SCL Scripk
T-50L
T-S0L7
T-S0L80
T-50L90
+- AL
+- Database Tools

O O

~

Statement completion

Auto list members

Parameter information
Sethings

[CJEnable virtual space

[ward wrap

Apply Cut or Copy commands ta blank lines when there is no selection

Display
Line numbers
Enable single-click URL navigation
[E]Mavigation bar

Mote: This page sets options For all languages. To change options For only
one language, select the desired language From the tree on the left,

[o]4

l [ Cancel

12
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2.4. Configurar para o Visual C++ abrir com o padrao do C:
Se vocé desejar pode alterar um arquivo de configuracdo do Visual C++ para ndo
ter de copiar e colar o padrdo do C toda vez que inicar um novo projeto.

2.4.1. Localize no seu disco rigido a pasta:
C:\Arquivos de programas\Microsoft Visual Studio 8\VC\VCWizards\AppWiz\Generic\
Application\templates\1033

Note que estd sendo considerado que a pasta inicial de instalacdo do programa nao
foi alterada. Se vocé optou por alterar a pasta na instalacdo substitua C:\Arquivos de
programas\Microsoft Visual Studio 8\ pela pasta em que ficou sua instalago.

2.4.2. L4 dentro vocé encontrard o arquivo root.cpp.
2.4.3. Faca uma cépia de seguranca deste arquivo para evitar problemas.

2.4.4. Abra o arquivo em um editor de texto (Bloco de Notas ou Word Pad).

2.4.5. Localize e apague a linha:

#include "stdafx.h"

2.4.6. Localize a linha:

['if CONSOLE_APP]

2.4.7. Depois dessa linha vocé verd o cédigo padrdo que costuma aparecer:

#include "stdafx.h"

int _tmain(int argc, _"TCHAR* argv[])
{

}

return O;

Depois deste trecho de codigo deve haver ainda mais uma pequena parte:

['endif]
['endif]

2.4.8. Troque o cédigo pelo padrdo do C listado no quedo abaixo, mas lembre-se
de deixar os dois [!endif] que se encontram depois.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int main(int argc, char* argv[]){
/* Coloque seu cédigo aqui */
cout << "\n";
system("PAUSE");
return O;

13
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3 — Modularizagao

3.1. Fundamentos da modularizacio de codigo

Um programa em C/C++ tipicamente tem uma estrutura seqiiencial, nesta unidade

veremos as vantagens de um c6digo modularizado com a utiliza¢ad de fungdes, que sdo
estruturas que permitem aos usudrios separar a estrutura dos seus programas em blocos,
permitindo dividir programas grandes em varios blocos menores facilitando a compreensio
€ a manuteng¢ao.

Uma funcdo em C/C++ tem a seguite estrutura:

tipo_do_retorno nome_da_funcao (parametros_de_entrada) {
/* aqui fica o corpo da fungdo */

}

O tipo do retorno € o tipo de dado do valor a ser retornado pela fungdo em questdo.

O nome da fun¢do ndo pode comegar com letra maitiscula, nimero ou caractere simbdlico e
ndo deve conter espagos. Os parametros de entrada sdo na verdade uma lista contendo o tipo
para cada um dos valores que serdo sercebidos pela fungéo, seguido de um nome para uma
varidvel que alocard o mesmo valor em memdria.

Toda fungéo termina depois de realizar os comando encontrados em seu corpo, ou

quando encontrar o comando return (o que acontecer primeiro). O comando return deve vir
acompanhado de um valor se a fun¢do retornar um tipo diferente de void.

As funcdes podem ser declaradas antes da func@o principal main, onde devem ser

descritas por inteiro; ou no depois do main, onde além de contetido da funcdo se faz
necessdrio a apresentacdio de um protdtipo da mesma antes do main para que a mesma possa
ser interpretada pelo compilador. Um protdtipo de fun¢do tem o seguinte formato:

tipo_do_retorno nome_da_funcao (parametros_de_entrada);

3.1.1. Fungdes predefinidas: Na lisnguagem C/C++ existem uma série de fun¢des

pré-definidas que possuem sua interface conhecida (nome da funcéo com lista de parametros
necessdria bem como seu tipo de retorno) e que ja sdo de dominio da maioria dos alunos, s6
para citar exemplos: sqrt (raiz quadrada), pow (eleva uma poténcia), cin (entrada de dados),
cout (saida de dados), etc.

3.1.2. Declara¢do e definicdo de funcdes: um usudrio também pode c deve

produzir suas préprias fungdes. Como por exemplo a funcio a seguir que recebe um nimero
e retorna o nimero ao quadrado:

#include <iostream>
using namespace std;

void quarado (int n){ return (n * n); }
int main (int argc, char* argv[]) {
int num;
cout << “Digite um ntimero: ”*;
cin >> num;
cout << “\nO quadrado vale: ” << quadrado(num);
return O;

3.2. Escopo de variaveis

14
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Toda varidvel tem escopo local, ou seja, a visibilidade e validade de seu nome e
conteddo sdo vdlidos apenas dentro da func¢do que a define. A excegdo a esta regra se da
quando a varidvel é definida globalmente, fora do escopo da fung¢do main e de qualquer
outra variavel. No exemplo a seguir a varidvel global estd em vermelho e as locais em verde.
Note que podem haver varidveis locais com nomes repetidos, desde que em escopos
diferentes, e que analogamente, uma varidvel global (cujo escopo é todo o programa) ndo
pode ter seu nome repetido.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

g=10;

int junta (int b){

}

int a;

cout << "\nValorde G: " << g;
a=b+g;

g=g+a;

return a;

int main(int argc, char* argv[]){

}

inta=>5,b;

cout << "\nValor de A: " << a;

b = junta(a);

cout << "\nValor de B: " << b;
cout << "\nValorde G: " << g;
cout << "\n\t"; system("PAUSE");
return O;

Como exercicio faca o chinés da fun¢do acima e verifique qual a sua impressdo na
tela para cada um das linhas de “cout”.

ANOTACOES:

15
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4 — Introducao as estruturas de dados em C++

4.1. Vetores

Vetores sdo estruturas homogéneas que possibilitam o armazenamento de um
conjunto de valores em um espago continuo da memdria (ou seja, as posi¢des de memoria
onde estdo armazenados os elementos de um mesmo vetor estdo em seqiiéncia). Um vetor é
uma estrutura de dados homogénea porque todos os seu elementos devem ser do mesmo tipo
de dado.

| Declaragao: tipo nome_do_vetor[tamanho];

Onde tipo indica o tipo do dado dos valores a serem armazenados no vetor,
nome_do_vetor indica o nome da varidvel vetor e tamanho indica a quantidade de elemento
que o vetor pode armazenar.

Exemplo: int vetA[5];

Cada elemento do vetor é acessado por um indice, que representa a posi¢do
relativa do elemento em relacdo ao vetor. Em C/C++ o primeiro elemento tem indice O
(zero). E importante observar que o terceiro elemento do vetor, terd indice 4 (ji que o
primeiro tem indice 0).

Observagdo importante: Um vetor é uma varidvel estdtica e portanto, seu tamanho
deve ser definido antes da compilag¢@o. Ou seja, ndo é possivel declarar o vetor na forma: int
vetA[n]; onde o valor de n s6 serd conhecido em tempo de execugdo. Porém, alguns
compiladores aceitam esta forma de declaracdo e, durante a compilacdo, geram o cédigo
para alocacdo dindmica (que serd visto posteriormente) do espaco de memoria para
armazenamento dos elementos do vetor.

4.1.1. Acesso a um elemento: ¢ realizado através do nome do vetor, seguido do
seu indice entre colchetes: nome [indice];

Um vetor pode ser inicializado na declaragdo.

| int vetB[3] = {10, 20, 30};

Nem todas as posi¢des precisam ser inicializadas:

| int vetC[4] = {10, 20};

Quando isto ocorrer as demais posi¢des ficam inicializadas com zero (no caso de
ser um vetor de inteiros). Assim, quando é desejado inicializar um vetor com 0 € comum
usar: int vetC[5] = {0};

Observacdo: Nos compiladores mais recentes do C++, ndo hd necessidade do
comando acima, pois todo vetor de inteiros declarado ja € inicializado com 0.

4.1.2. Strings: Vetores de caracteres representam strings (varidveis em que
normalmente sdo armazenados nomes de pessoas, enderecos, enfim, textos). C/C++ ndo
possui o tipo primitivo string (apesar de que o C++ possui a classe String — que néo é o foco
deste curso, jad que ainda nfo se estd usando orientagdo a objetos). Quando um vetor de
caracteres € declarado, deve-se sempre defini-lo com uma posi¢do a mais da maior string a
ser armazenada no vetor: Assim, se o vetor ird armazenar no maximo 30 caracteres, ele deve
ser declarado com o tamanho 31. Pois o C/C++ reserva a posi¢do apds os caracteres validos,
para o caracter \O (nulo) — caracter terminador da string.

char nomePessoa [10];

Pode-se inicializar uma string na sua declaragdo, como mostram os exemplos na
pagina a seguir:

16
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char nomePessoa [10]={"Paulo”};
ou
char nomePessoa [10]={"P','a",'u’,'T",'0",\0'};

Porém a atribui¢@o de um valor a um vetor de caracteres nao é possivel através do
operador = (atribui¢do).

char stringl, string2={“Ruy”}; < OK
string 1= string2 < ERRADO!

4.2. Vetores como parametros de funcgées

Vetores quando declarados ja sdo ponteiros por definicdo, de maneira que sempre
podemos trata-los como passagem de valores por referéncia (quando se usa ponteiros) ao
invés de por valor (quando se passa uma cépia do valor da variavel para a fungio).

Um exemplo simples de passaem de valores por referéncia pode ser vista no
programa a seguir que troca os valores de duas varidveis inteira através da funcio troca:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;
void froca (int *x, int *y) {
int temp; temp = *x; *x = *y; *y = temp;

int fim(){
cout << "\n"; system("PAUSE"); return 0;
}
int main(int argc, char* argv[]){
inta=3,b=4;
cout << "\nTroca com referencia:";
cout << "\nPassando A=3eB =4:";
troca (&a, &b);
cout<<"A="<<a<<"eB="<<b<<"n";
return(fim());

}

No programa anterior o & (e comercial) na frente da varidvel serve para indicar
que estamos passando como pardmetro o endereco dela e ndo seu valor. Na fun¢éo troca,
note que o nome do parametro recebido é precedido de * (asterisco), que indica que se
recebe um ponteiro para o tipo e ndo uma varidvel do tipo.

A vantagem do ponteiro é permitir uma manipulacdo como se fosse global
mantendo a seguranca da declaracio local da varidvel. E uma ferramenta muito versatil.

No programa a seguir trabalharemos com o mesmo conceito aplicado a vetores,
desta vez o programa deverd ler dois vetores de inteiros e depois comparar a soma dos
elementos de ambors os vetores para que possa declarar qual dos dois possui a maior soma.

A fung@o acessoria somaVet recebe um ponteiro para o vetor de inteiros e retorna
para o usudrio a soma dos elementos deste vetor.

A fung@o acesséria compara recebe ponteiros para dois vetores de inteiros, chama
a fung@o somaVet para cada um, guardando seus retornos em varidveis tempordrias sa e sb,
para depois a partir de uma comparag@o dos valores retornar —1 (se sa > sb), 1 (se sb > sa)
ou 0 caso ambos empatem em suas somas.

Por fim, a fung¢do saida faz um tratamento no retorno da fungdo compara para dar
ao usudrio uma mensagem mais significativa sobre o resultado do programa.
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#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 5

using namespace std;
int somaVet (int *vet){

inti, r=0;
for i=0;1i<TAM; i++){ r =1 + vet[i]; }
return r;

}

int compara (int *la, int *Ib){
int sa = somaVet(la), sb = somaVet(lb);
if (sa > sb){ return -1; }
else{ if (sb > sa){ return 1; }

else{ return O; }
1
}
void saida (int r){
if (r == -1){ cout << "\nO primeiro tem maior soma..."; }

if (r == 0){cout << "\nAs somas dao o mesmo valor...";}
if (r == 1){cout << "\nO segundo tem maior soma...";}

int fim(){ cout << "\n"; system("PAUSE"); return 0; }
int main(int argc, char* argv[]){
int la[TAM], 1b[TAM], i;
for (1=0;1< TAM; i++){
cout << "Digite o elemento " << i+1 << " da lista A: ";
cin >> la[i];
Hor (i =0; 1< TAM; i++){
cout << "Digite o elemento " << i+1 << " da lista B: ";
cin >> 1b[i];
}cout << "\nComecando a comparacao . . . \n";
cout << "\nSoma do Vetor A: " << somaVet(la);
cout << "\nSoma do Vetor B: " << somaVet(lb);
saida(compara(la, 1b));
return(fim());

}

4.3. Structs

Ou estrutura, é uma colegdo de varidveis referenciadas através de um nome
definido pelo programador. E semelhante ao record da linguagem Pascal. Na realidade a
idéia com o uso de struct é definir um registro de dados.

Defini¢do de uma struct:

struct nome_da_struct{
tipol varl;
tipo2 var2;

tipon varn;
} varidveis;
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Exemplo:

struct Data {
int dia; int mes; int ano;

)

Data é o nome_da_struct. E oportuno observar que um novo tipo de dado foi

definido, chamado Data, mas nenhuma varidvel deste tipo foi declarada. Tipo de dado ndo
deve ser confundido com variavel. int € um tipo de dado e, com as linhas de comando do
exemplo acima, o tipo Data passa a existir. Observe ainda que o tipo de dado struct Data é
composto de 3 elementos: dia, més e ano, chamados de campos (ou membros) da struct

Data.

4.3.1. Declarando-se uma varidvel struct: para se declarar uma varidvel de um tipo

struct deve-se usar:

struct nome_da_struct nome_da_variavel;

Exemplo:

struct Data dt;
int X;

Os tipos de dados sdo: int e struct Data, enquanto as varidveis sdo: x e dt,

respectivamente. Ou ainda, a varidvel dt poderia ter sido definida no momento da declaracio
da struct, note assim ela seria uma varidvel global:

struct Data {
int dia; int mes; int ano;
}dg;

Um exemplo de struct composta por campos cujos tipos dos dados sdo diferentes:

struct Pessoa {
int idade;
char nome[51]; // string, ou seja vector de 51 caracteres

};

4.3.2. Acessando elementos da struct: depois de ser declarada uma varidvel dt do

tipo struct Data, pode-se acessar os diversos elementos através do operador . (ponto):

dt.dia
dt.mes
dt.ano

Programa completo para imprimir o contetiido de uma struct Pessoa:

#include <iostream>

#include <cstdlib>

using namespace std;

struct Pessoa {
int idade; char nome[51];

1

int main(int argc, char* argv[]) {
struct Pessoa pes={27,"Rodrigo Dias"};
cout << "Idade: " << pes.idade << "\n";
cout << "Nome: " << pes.nome << "\n";
system(“PAUSE”);
return O;
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4.3.3. Manipulagdo entre varidveis de um tipo struct: deve-se ter alguns cuidados
na manipulagdo entre varidveis do tipo struct. Para exemplificar a struct Pessoa serd
utilizada. Supondo que foram declaradas 3 varidveis do tipo struct Pessoa: pes1, pes2, pes3:

// declarando as varidveis pesl, pes2 e pes3
struct Pessoa pesl, pes2, pes3;

cout << “Digite a idade da primeira pessoa: ”;

cin >> pesl.idade;

cout << “Digite o nome da primeira pessoa: ““;
cin.get(); cin.get(pes1.nome,50); // leitura de string

E possivel a atribuicdo de uma varidvel de um tipo struct em outra do mesmo tipo
struct (o que é muito interessante):

pes2 = pesl; |

Na linha de comandos acima, sdo copiados ambos os elementos (o nome e a idade)
de pes1 para pes2.

E possivel ainda a comparacio (igualdade e desigualdade) entre duas varidveis do
tipo struct:

if (pes1 == pes2) |

No comando if acima, o resultado sé serd verdadeiro de ambos os elementos de
cada uma das variaveis struct forem iguais, ou seja, a idade e o nome em pesl deve ser igual
aidade e 0 nome em pes2 respectivamente.

4.4. Structs como parametros de funcoes

Como qualquer outro tipo de varidvel uma struct pode ser passada como parametro
por referéncia ou por valor.

No programa a seguir a fung@o checkDate recebe a struct dma (que guarda o dia o
més e o ano de uma data) por valor, pois sé precisa dos valores contidos nela para uma
tomada de decisdo. Ja a funcdo leitura recebe a struct por referéncia, pois ela fard a leitura
dos valores que devem popular a struct definida no escopo do main.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;
struct dma {
int dia;
int mes;
int ano;
|5
void leitura (struct dma *d){
cout << "Digite o dia: ";
cin >> x->dia;
cout << "Digite o mes: ";
cin >> x->mes;
cout << "Digite o ano: ";
cin >> xX->ano;
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void checkDate (struct dma d){
if ((d.ano >2010) Il (d.ano < 0)){ cout << "Ano invalido...\n"; return; }

else {
if ((d.mes < 1) Il (d.mes > 12)){ cout << "Mes invalido...\n"; return; }
elsef
if ((d.dia< 1) Il (d.dia > 31)){ cout << "Dia invalido...\n"; return; }
if ((d.mes ==4) Il (d.mes == 6) |l (d.mes == 9) Il (d.mes == 11)){
if (d.dia == 31){cout<<"O mes "<< d.mes << " tem 30 dias...\n";}
return;
Hf (d.mes == 2){
if ((d.ano % 4) == 0){
if (d.dia > 29){cout<<"O mes 2 tem 29 dias neste ano...\n"; return; }
} else {
if (d.dia > 28){ cout<<"O mes 2 tem 28 dias neste ano...\n"; return;}
}
}
}
1

cout << "Data OK: "<< d.dia << "/" << d.mes << "/" << d.ano << "\n";

}

int main(int argc, char* argv[]){
struct dma x;
leitura(&x) ;
cout << "Resposta: \n"; checkDate(x);
cout << "\n\n\t"; system("PAUSE");
return O;

}

Note que na passagem por referéncia de uma struct vocé€ passa a manipular seus
elementos utilizando o separador -> (menos e maior) ao invés do . (ponto), isso se dd para
mostrar uma simbologia de utiliza¢do por referéncia da varidvel (o ponteiro).

ANOTACOES:
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5.1. Seqiiencial

Este tipo de busca caracteriza-se por um conjunto de dados que ndo estd ordenado
e a Unica maneira de localizar um elemento é percorrer sequencialmente toda colecdo atras
do elemento desejado até encontra-lo. Note que se o elemento que deja-se localizar pode ndo
estar entre os da colecdo e neste caso a busca obrigatériamente devera varrer toda a cole¢do
para poder constatar este fato.

Por exemplo no programa a seguir lemos um vetor (ler) depois procuramos em
todas suas posicdoes até achar um certo elemento (achaPos) e por fim imprimimos como
resultado, a posicdo em que o elemento se encontrava ou uma mensagem de erro caso nao
exista no vetor lido (resp):

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 10
using namespace std;
void ler (int [ TAM]){
inti;
for (1=0;1< TAM; i++){
cout << "Digite o valor da posicao " <<i<<":";
cin >> 1[i];
1
}
int achaPos (int elem, int *1){
int i;
for (i=0;1 < TAM; i++){
if (1[i] == elem) return i;
1
return -1;
}
void resp (int r){
if (r == -1) cout << "Elemento nao encontrado no vetor\n";
else cout << "Elemento encontrado na posicao " <<r << "\n";
}
int fim(){ cout << "\n"; system("PAUSE"); return 0; }
int main(int argc, char* argv[]){
int listal TAM], elem, pos;
ler(lista);
cout << "Que elemento procurar: ";
cin >> elem;
pos = achaPos(elem, lista);
resp(pos);
return(fim());

}

Note que o vetor sempre é passado por referéncia (isto € implicito), mesmo
quando ndo mencionamos (como na funcéo ler).
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5.2. Bindria

Para que esta busca seja possivel € implicita a natureza do proble que a colegdo de
dados a ser utilizada esteja ordenada. A estratégia é bem simples. Deve-se manter o controle
de trés posicdes ao longo da busca: o inicio da cole¢do, o fim da cole¢do e o meio da
colecdo. A busca comeca na posi¢do média da colegdo (o meio, claro!) e verifica-se se esta é
a posicdo procurada, caso positivo algoritmo encerrado, caso negativo deve-se verificar se o
valor procurado é maior ou menor que o valor presente na posi¢cdo média. Dependendo do
caso a algoritmo passa a dedicar a busca na metade da colecdo condizente com a opcdo,
abandonando a outra metade (na primeira metade de for menor e na segunda se for maior).
Esses passos proseguem até que se ache o elemento a ser encontrado ou até o marcador de
inicio encontrar o de fim (sinal que percorremos toda a colegio).

Veja o exemplo seguinte o programa tenta “adivinhar” um nimero entre 1 e 1024
imaginado pelo usudrio:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;
int main(int argc, char* argv[]){
int cont =0, op =0, ini = 1, fim = 1024, metade;
cout << "Escolha um numero entre 1 e 1024\n\n\t"; system("PAUSE");
while (op != 1){
cont++;
if (op ==2) {fim = metade - 1;}
if (op == 3) {ini = metade + 1;}
metade = (ini + fim) / 2;
cout << "\nO numero e:\t" << metade;
cout << "\nl - Sim";
cout << "\n2 - Nao, e menor";
cout << "\n3 - Nao, e maior";
cout << "\nDigite sua opcao: ";
cin >> op;
}cout << "\nAcertei em " << cont << " tentativas. \n";
system("PAUSE");
return O;

}

Faca o chinés para este programa e verifique como ele nunca erra (na verdade ele
vai acertar sempre me até 10 tentativas!) se o usudrio ndo roubar (como imaginar um
numero fora da faixa 1-1024 ou ficar trocando de nimero...).

5.3. Tabela Hash

Também conhecida por tabela de espalhamento, ¢ uma estrutura de dados especial,
que associa chaves de pesquisa (hash) a valores. Seu objetivo é, a partir de uma chave
simples, fazer uma busca rapida e obter o valor desejado.

Tabelas hash sdo tipicamente utilizadas para implementar vetores associativos,
sets e caches. Sdo tipicamente usadas para indexagdo de grandes volumes de informacdo
(como bancos de dados). A implementacdo tipica busca uma funcéo hash em que se cheqgue
a qualquer registro sempre com o mesmo nimero de passos fixos (de preferéncia o menor
possivel), ndo importando o nimero de registros na tabela (desconsiderando colisdes). O
ganho com relacdo a outras estruturas associativas (como um vetor simples) passa a ser
maior conforme a quantidade de dados aumenta.
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Outros exemplos de uso das tabelas hash s@o as tabelas de transposi¢do em jogos
de xadrez para computador até mesmo em servicos de DHCP.

5.3.1. A fungdo de espalhamento: Ou fun¢@o hash, é a responsavel por gerar um
indice a partir de determinada chave. Caso a fun¢do seja mal escolhida, toda a tabela terd um
mau desempenho. O ideal para a funcdo de espalhamento é que sejam sempre fornecidos
indices unicos para as chaves de entrada. A funcdo perfeita seria a que, para quaisquer
entradas A e B, sendo A diferente de B, fornecesse saidas diferentes. Quando as entradas A
e B sdo diferentes e, passando pela fun¢do de espalhamento, geram a mesma saida, acontece
0 que chamamos de colisdo.

Na prética, fungdes de espalhamento perfeitas ou quase perfeitas sdo encontradas
apenas onde a colisdo ¢ intolerdvel (por exemplo, nas fungdes hash da criptografia), ou
quando conhecemos previamente o conteido da tabela armazenada). Nas tabelas hash
comuns a colisdo é apenas indesejdvel, diminuindo o desempenho do sistema. Muitos
programas funcionam sem que seu responsavel suspeite que a fungdo de espalhamento seja
ruim e esteja atrapalhando o desempenho.

Por causa das colisdes, muitas tabelas hash sdo aliadas com alguma outra estrutura
de dados, tal como uma lista encadeada ou até mesmo com drvores balanceadas. Em outras
oportunidades a colisdo € solucionada dentro da propria tabela.

Tabela com vetor simples

Vetor com valores

(Ghoveii——s| funsdo ce expathamento %

Tabela com vetor de listas

(Chaver)—| !

5.3.2. Exemplo de fun¢do de espalhamento e colisdo: Imagine que seja necessario
utilizar uma tabela hash para otimizarmos uma busca de nomes de uma lista telefonica (dado
0 nome, temos que obter o enderego e o telefone). Nesse caso, poderiamos armazenar toda a
lista telefénica em um vetor e criar uma funcdo de espalhamento que funcionasse de acordo
com o seguinte critério:

Para cada nome comecado com a letra A, devolver 0
Para cada nome comecado com a letra B, devolver 1
... (e assim suscetivamente até que) ...

Para cada nome comegado com a letra Z, devolver 25

O exemplo anterior poderia ser implementado, em C, da seguinte forma:

int hash(char *chave){
return (chave[0]-65);

}
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Agora vamos inserir alguns nomes em nossa lista telefonica:

José da Silva; Rua A, 35; Tel.: 1111-1111
Ricardo Souza; Rua B, 54; Tel.: 2222-2222
Orlando Nogueira; Rua C, 125; Tel.: 3333-3333

Nossa fung¢@o distribuiria os nomes assim:

i
1
9

José da Silva \

Ricardo Sr.uuza///

Orlando Nogusira

1ose da Silva

().

4| Orlando Mogueira

=

Agora se inserimos mais um nome:

7 |Ricardo Souza

Renato Porto; Rua D, 687; Tel.: 4444-4444

Teremos uma colisao:

i
José da Silva 1
9

HashENSITpIo() José da Silva

Ricardo 5uuza7 \
Orlands Nogusirs

Como se pode notar, a funcdo de exemplo causaria muitas colisdes. Se inserirmos
um outro nome comegado com a letra R, teremos uma outra colisdo na letra R. Se inserirmos
"Jodo Siqueira", a entrada estaria em conflito com o "José da Silva". Abaixo um exemplo de
programa para testar esta funcio de hash:

4| Orlando Nogueira

H Ricardo Souza|Renato Porto

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define NOMES 28
using namespace std;
struct agenda{
char nome[50]; enredeco[50]; tel[10];
|5
int hash(char *chave){
return (chave[0]-65);
}
int main(int argc, char* argv[]){
struct agenda alNOMES];
char nome[50];
int op=1, pos;
while (op != 0){
cout << "Digite um nome: ";
cin >> nome;
pos = hash(nome);
cout << "Esse nome seria armazenado na posicao ";
cout << pos << ".\n";
cout << "Continuar? [0 - Nao/ 1 - Sim] ";
cin >> op;
}system("PAUSE");
return O;
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6 — Ordenacao

6.1. Insercao

Primeiro método de ordenacdo criado, tem por objetivo manter uma colegdo de
elementos ordenados simulando a inser¢do dos mesmos na cole¢do sempre na sua posi¢ao
apropriada considerendo os elementos ja inseridos. Pode ser utilizado para realizar inser¢ao
de novos elementos na colegdo e assim manter a lista sempre organizada.

A idéia é bem simple, comega-se com uma coleg@o de dois elementos (tipicamente
os dois primeiros da colecdo), e verifica-se se 0s mesmos ji estio em ordem (se ndo
estiverem trocam de lugar). Depois vai-se inserindo sequencialmente os elementos
subseqiientes da colecdio sempre na posicdo apropriada. Veja o exemplo a seguir em C/C++:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 10
using namespace std;
void insertSort(int v[], int tamanho) {
int i, j, valor;
for(i = 1; i < tamanho; i++) {
valor = v[i];
for (j=i-1; (j>=0) && (v[j]>valor); j--){ v[j + 1] =V[j]; }
v[j+1] = valor;
}
}
int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={9,7,5,3,1,2,4,6,8,0}, i;
for (i=0;i<TAM;i++){ cout << ali] << " "; }
cout << "\n\nChamando ordenacao...\n\n";
insertSort(a,TAM);
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] << " "; }
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return 0;

}

A fungéo insertSort é que ordena o vetor a inicial (que tem 50 posi¢cdes mas estd
em uso apenas 10). Note que a fung@o recebe ndo sé o vetor mas como também o nimero de
elementos do vetor.

Exercicios:

1. Faga o chinés do programa acima para que o mesmo exiba o passo a passo da
ordenagdo do vetor “a” inicializado como no exemplo.

2. Refaca a funcdo insertSort para que a mesma ordene um vetor de struct de alunos
como exemploa seguir, levando como critério de ordenagdo as matriculas:

struct aluno {
int matricula;
char nome[50];
float avl, av2, av3, media;
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6.2. Selecdo Direta

Outro método simples de ordenagéo é o método da selecdo direta ou selection sort.
Esse método pega um vetor e procura o seu menor elemento, assim que o esse elemento é
encontrado ele é permutado com o primeiro elemento. Depois ele procura o menor elemento
no subvetor que comega com o segundo elemento do vetor e permuta com o segundo
elemento. O método faz isso até que o subvetor tenha somente 1 elemento, nesse caso o
vetor ja estd ordenado.

Esse método também pode ser imlementado procurando o maior elemento e
trocando pelo dltimo.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 10
using namespace std;
void selectSort(int v[], int tamanho) {
int i, j, menor;
for(i = 0; i < (tamanho -1); i++) {
menor = v[i];
for (j=i+1; j < tamanho; j++){
if (v[j] < menor){
vli] = v[jl;
v[j] = menor;
menor = v[i];

1

}

int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={9,7,5,3,1,2,4,6,8,0}, i;
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] << " "; }
cout << "\n\nChamando ordenacao...\n\n";
selectSort(a,TAM);
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] <<""; }
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;

}

A funcdo selectSort ordenard o vetor lido com N posi¢des (netse caso, N = 10), e

assim como no exemplo anterior, a fungdo recebe o vetor e o nimero de elementos do
mesmo.

Exercicios:

3. Faca o chinés do programa acima para que o mesmo exiba o passo a passo da
ordenagdo do vetor “a” inicializado como no exemplo.

4. Refaca a funcdo selectSort para que a mesma ordene o vetor a partindo a0 mesmo
tempo das extremidades para o centro do vetor. Note que nas extremidades da
esquerda (inicio do vetor) devem ficar os menores elementos e na da direita (fim
do mesmo) devem ficar os maiores.
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6.3. Bolha (Bubblesort)

O bubble sort, ou ordenagdo "por bolha", é um algoritmo de ordenagdo dos mais

simples. A ideia € percorrer o vector diversas vezes, a cada passagem fazendo flutuar para o
inicio o menor elemento da sequéncia. Essa movimentacdo lembra a forma como as bolhas
em um tanque de dgua procuram seu proprio nivel, dai o nome do algoritmo.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 10
using namespace std;
void bubbleSort(int v[], int tamanho){
int i, trocou, aux;
do {
tamanho--;
trocou = 0;
for(i = 0; i < tamanho; i++){
if(v[i] > v[i + 1]){
cout << "v["<<i<<"]=" << V[i] << " V[" << i+] << "]=" << V][i+H] ] << " -
aux = v[i];
v[i] =v[i+1];
v[i+ 1] = aux;
cout << "v[" <<i<<"]=" << v[i] << " V[" << i+] << "]=" << V[i+]] << "\n";
trocou = 1;

}
}while(trocou);
}
int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={9,7,5,3,1,2,4,6,8,0}, i;
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] << " "; }
cout << "\n\nChamando ordenacao...\n\n";
selectSort(a,TAM);
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] <<""; }
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;

}

As linhas em vermelho sdo apenas para auxiliar na visualizacdo do algoritmo na

hora em que o programa estiver rodando, elas v3o mostrar passo a passo a ordenacdo do
vetor de entrada.

Este método oferece uma grande vantagem sobre os dois anteriores pois ele nio

fica muito mais do que uma iteracdo completa para verificar que nio € preciso ordenar o
vetor. Esta vantagem vem principalmente do fato de o loop principal ser controlado por uma
estrutura de while, ao invés de um for como nos outros. Com este advento o programa para
de ficar tentando ordenar o vetor assim que percebe que ndo é necessdrio (ndo houveram
mais trocas, ou seja trocou = 0).

5.
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Exercicios:

Compare o algoritmo do bubblesort contra o selectsort e o insertsort, verificando
para cada um quantas atribuicdes e quantos testes sdo feitos em cada um. Utilize o
vetor a, dado como pardmetro nos 3 exemplos para sua métrica.
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6.4. Mergesort

O merge sort, ou ordenagdo por mistura, € um exemplo de algoritmo de ordenagdo
do tipo divisdo e conquista. Sua idéia basica é que é muito ficil criar uma sequéncia
ordenada a partir de duas outras também ordenadas. Para isso, ele divide a sequéncia
original em pares de dados, ordena-as; depois as agrupa em sequéncias de quatro elementos,
e assim por diante, até ter toda a sequéncia dividida em apenas duas partes.

Os trés passos tteis dos algoritmos dividisdo e conquista (divide and conquer), que
se aplicam ao merge sort sao:

e  Dividir: Dividir os dados em subsequéncias pequenas;
e  Conquistar: Classificar as duas metades recursivamente aplicando o merge sort;
e  Combinar: Juntar as duas metades em um tinico conjunto ja classificado.

Veja a seguir um exemplo de vetor sendo ordenado pela estratégia do merge sort:

38(27)43(|3]|9|82|10

)
Q._/
8|27(43]3 98210
(- ‘
A
38 |27 433 9|82 10
38 27 43 3 9 82 10
Q%? 38 3(43 9|82 10
\ L C /
3(27|38(43 9|10 |82
%
ViV
3|9|10|27(38]43|82

As setas cmarcadas em vermelho sdo as divisdes (sempre tentando visar o meio do
vetor) e as em azul mostram o resultado da combinag@o de duas listas ja ordenadas.

Exercicios:

* Nos itens a seguir (incluindo este), ndo haverdo exercicios aparentes, pois os
métodos serdo temas de trabalho para compor a nota da AV2.
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6.5. Quicksort

O quicksort (ou ordenacdo rdpida) € outro algoritmo que adota a estratégia de

divisdo e conquista. Seus passos sdo:

Escolha um elemento da lista, denominado pivd;

Rearranje a lista de forma que todos os elementos anteriores ao pivd sejam
menores ou iguais a ele, e todos os elementos posteriores ao piv0 sejam maiores
ou iguais a ele. Ao fim do processo o pivd estard em sua posicdo final (esta
operacdo é denominada parti¢do);

Utilizando o préprio quicksort ordene a sublista dos elementos menores e a
sublista dos elementos maiores;

A condicdo de parada bésica é que as listas de tamanho zero ou um, estdo sempre
ordenadas. O processo € finito pois a cada iteragdo pelo menos um elemento €
posto em sua posicio final e ndo serd mais manipulado na iteragdo seguinte.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define TAM 10
int divide(int x[], int inf, int sup){
int a = x[inf], dir = sup, esq = inf, temp;
while (esq < dir) {
while (x[esq] <= a && esq<sup) esq++;
while (x[dir] > a) dir--;
if (esq < dir) {
temp = x[esq];
x[esq] = x[dir];
x[dir] = temp;

}

1
x[inf] = x[dir];
x[dir] = a;
return dir;
}
void quickSort (int x[], int inf, int sup){
int j;
if (inf >= sup) return;
j= divide(x,inf,sup);
quickSort(x,inf,j-1);
quickSort(x,j+1,sup);
}
int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={9,7,5,3,1,2,4,6,8,0}, i;
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] << " "; }
cout << "\n\nChamando ordenacao...\n\n";
selectSort(a,TAM);
for (i=0;i<TAM;i++) { cout << afi] << " "; }
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;
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6.6. Shellsort

Criado por Donald Shell em 1959 (dai o seu nome, ndo tem nada a ver com
concha, como muitos pensam), Shell sort é o mais eficiente algoritmo de classificagdo
dentre os de complexidade quadratica. Basicamente o algoritmo passa vérias vezes pela lista
dividindo a em grupos menores. Nos grupos menores € aplicado outro método de ordenacio,
tipicamente o de oedenagdo por inser¢do (insertsort).

Por ser uma generalizacdo do insertsort ele se aproveita de duas observagdes:

e O algoritmo de insercdo € eficiente se a entrada estd “quase” odedenada, e

® O algoritmo de insercdo € ineficiente porque muda a penas um valor de posicdo por vez

#include <iostream>

#include <cstdlib>

#define TAM 10

using namespace std;

void shellSort(int v[], int tamanho){
inti,j, valor, gap = 1;
do {

gap=3 *gap+1;

}while(gap < tamanho);

do {
gap = gap / 3;
for (i=gap; i < tamanho; i++ ){
valor = v[i];
j=1i-gap;

while ((j >=0) && (valor < v[j])){
v[j+gap] =v[jl;
j=]-gap;

} v[j+gap] = valor;

}
}while(gap > 1);
}
int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={9,7,5,3,1,2,4,6,8,0};
int i;
for (i=0;i<TAM;i++){
cout << afi] << " ";
}cout << "\n\nChamando ordenacao...\n\n";
shellSort(a, TAM);
for (i=0;i<TAM;i++) cout << afi] << " "}
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;
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7 — Listas

Estruturas abstratas sdo o tema mais ricos em estruturas de dados, pois além da
escolha dos tipos para represntd-las na memoria existe uma “politica” que esta diretamente
ligada ao novo tipo abstrato. Isso quer dizer que além dos artificios para garantir o
armazenamento dos dados também se aplicam a eles métodos e/ou regras para ditar a
maneira como serd o acesso a elas. Veremos os principais deles.

7.1. Pilha

Tem esse nome pois sua filosofia se assemelha a de uma pilha de pratos. Em que
elementos do mesmo tipo vao sendo empilhados uns sobre os outros e o0 acesso a0s mesmos
sempre sio feitos pelo topo da pilha. E o que se diz de uma estrutura verticalizada.

A politica estipulada para uma pilha é dita LIFO (last in, first out) ou seja, o
ultimo a entrar serd o primeiro a sair, de maneira que s6 importa manter o controle sobre o
elemento na posicdo mais alta da pilha.

Precisaremos impor algumas convencdes para estudar a pilha, uma delas é a forma
de representacio que utilizaremos. Veja o exemplo a seguir:

struct pilha {
int a[TAM];
int topo;
int tamanho;

};

Foi criado uma estrutura com uso do struct para que se possa representar a pilha.
O vetor a, se destina a realizar o armazenamento dos dados da pilha. Neste exemplo uma
pilha de inteiros (int). A varidvel topo vai guardar sempre a posi¢do da drea de
armazenamento que estd sendo acupada pelo elemento mais alto da pilha. E a varidvel
tamanho vai guardar o tamanho atual da pilha, ou seja, quantos elementos ela estd
armazenando.

Além disso, criaremos também fung¢des que realizaram as tarefas ligadas a
manipulagio da pilha. Note bem que a pilha s6 serd manipulada através da utilizagdo destas
fungdes, ndo faremos acesso direto aos dados da pilha. S@o elas:

e  void iniciaPilha (struct pilha *p){...} = Esta fun¢do fard a inicializacdo de uma
nova pilha para que a mesma possa ser utilizada.

® bool pilhaVazia (struct pilha *p){...} > Esta funcdo testard se uma pilha p
encontra-se vazia, ou seja ndo pode se retirar mais nenhum elemento.

e bool pilhaCheia (struct pilha *p){...} > Esta fungio testard se uma pilha p
encontra-se cheia, ou seja ndo pode receber mais nenhum elemento.

e bool push (struct pilha *p, int n){...} = Nome cldssico da funcdo destinada a
empilhar um novo elemento n em uma pilha p.

e bool pop (struct pilha *p, int *r){...} > Nome clédssico da fun¢do destinada a
desempilhar um elemento r de uma pilha p.

Nas péginas seguintes hd um exemplo de um programa que realiza as operagdes citadas
sobre uma pilha e dd a op¢do de imprimir o conteido da mesma através da fungdo
exibePilha. Veja como ela foi programada:
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#include <iostream>

#include <cstdlib>

#define TAM 200 // tamanho maximo para a drea de armazenamento
using namespace std;

struct pilha {

int a[TAM];
int topo;
int tamanho;
1
void iniciaPilha (struct pilha *p){

p->topo =-1;
p->tamanho = TAM - 1;

}
bool pilhaVazia (struct pilha *p){
if (p->topo == -1) return true;
else return false;
}
bool pilhaCheia (struct pilha *p){
if (p->topo == p-> tamanho) return true;
else return false;
}
bool push (struct pilha *p, int n){
if (pilhaCheia(p)){ return false; }
else {
p->topo++;
p->a[p->topo] =n;
return true;
}
}
bool pop (struct pilha *p, int *r){
if (pilhaVazia(p)){ return false; }
else {
*r = p->a[p->topo];
p->topo--;
return true;

}

1
void exibePilha (struct pilha *p){
int n; struct pilha t;
iniciaPilha(&t);
// Inverte a pilha para a pilha tempordria t
while (!pilhaVazia(p)){ pop(p,&n); push(&t,n); }
cout << "\n\n";
while (!pilhaVazia(&t)){
pop(&t,&n);
cout<<n<<"";
push(p.n);
} /1 Inverte a pilha tempordria t de volta para p exibindo na tela
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int main(int argc, char* argv[]){
struct pilha p;
int X, op;
iniciaPilha(&p);
do {
cout << "\nl - Testa vazia";
cout << "\n2 - Testa cheia";
cout << "\n3 - Empilha";
cout << "\n4 - Desempilha";
cout << "\n5 - Exibir pilha";
cout << "\n6 - Sair";
cout << "\nDigite sua opcao: ";
cin >> op;
switch (op){
case 1: if (pilhaVazia(&p)){
cout << "Sim\n\n";
} else {
cout << "Nao\n\n";
}break;
case 2: if (pilhaCheia(&p)){
cout << "Sim\n\n";

} else {
cout << "Nao\n\n";
}break;
case 3: cout << "Digite um numero pra empilhar: ";
cin >> X;
if (push(&p.x)){
cout << "Ok\n\n";
} else {
cout << "Erro\n\n";
}break;

case 4: if (pop(&p,&x)){
cout << "Desempilhado =" << x <<"\n\n";
} else {
cout << "Erro\n\n";
}break;
case 5: exibePilha(&p); break;
case 6: break;
default: cout << "Opcao invalida . . .\n\n";
}
} while (op !=6);
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;
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7.2. Fila

Tem esse nome pois sua filosofia se assemelha a de uma fila de banco. Em que
elementos do mesmo tipo vao sendo enfileirados uns atrds dos outros e 0 acesso a0s mesmos
sempre sdo feitos a partir do que estd no inicio da fila. E o que se diz de uma estrutura
horizontalizada.

A politica estipulada para uma fila é dita FIFO (first in, first out) ou seja, o
primeiro a entrar serd o primeiro a sair, de maneira que agora nos importa manter o controle
sobre o elemento na posicdo inicial e final da fila, bem como seu tamanho total.

Também precisaremos impor algumas convengdes para estudar a fila, a forma de
representagdo que utilizaremos, serd parecida com a da pilha, veja:

struct fila {
int alMAX];
int ini;
int fim;
int tam;

};

Foi criado uma estrutura com uso do struct para que se possa representar a fila. O
vetor a, se destina a realizar o armazenamento dos dados da fila. Neste exemplo uma fila de
inteiros (int). A varidvel ini, vai guardar a posi¢do do elemento que se encontra no inicio da
fila, da mesma maneira, a varidvel fim, vai guardar a posi¢do do elemento que se encontra
no fim da fila. E a varidvel tfam vai guardar o tamanho total da fila, ou seja, quantos
elementos ela estd armazenando.

Além disso, criaremos também fung¢des que realizaram as tarefas ligadas a
manipulagdo da fila. Note bem que a fila s6 serd manipulada através da utilizacdo destas
fungdes, ndo faremos acesso direto aos dados da fila. Sdo elas:

e  void iniciaFilha (struct fila *f){...} - Esta fung¢do far4 a inicializacdo de uma nova
fila para que a mesma possa ser utilizada.

e bool filaVazia (struct fila *f){...} - Esta funcéo testard se uma fila f encontra-se
vazia, ou seja ndo pode se retirar mais nenhum elemento.

e bool filaCheia (struct fila *f){...} - Esta funcéo testard se uma fila f encontra-se
cheia, ou seja ndo pode receber mais nenhum elemento.

® bool enfileira (struct fila *f, int n){...} = Esta funcéo ird colocar um novo
elemento n no fim de uma fila f.

e bool desinfileira (struct fila *f, int *r){...} = Esta fungfo ird remover um
elemento r do inicio de uma fila f.

Nas péginas seguintes hd um exemplo de um programa que realiza as operagdes citadas
sobre uma fila e da a op¢do de imprimir o contetiido da mesma através da funcio exibeFila.

Note bem que existe uma manobra que € feita na operacdo de enfileirar e desinfileirar
um elemento, pois seria muito custoso ficar movendo os elementos na posicdo de memdria
sempre que alguém entrasse ou saisse da fila...

Assim os indices de inicio e fim sdo sempre crescentes, € se acessam 0s elementos na
posicdo exata em que estdo armazenados pegando o resto da divisdo desta posicdo (seja ela
inicio ou fim) pelo tamanho maximo da fila.

Veja como isto foi programado:
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#include <iostream>
#include <cstdlib>
#define MAX 200 // tamanho maximo para a drea de armazenamento
using namespace std;
struct fila {
int al MAX];
int ini;
int fim;
int tam;
|5
void iniciaFila (struct fila *f){
f->ini = 0;
f->fim = 0;
f->tam = 0;
}
bool filaVazia (struct fila *f){
if (f->tam == 0) return true;
else return false;
}
bool filaCheia (struct fila *f){
if (f->tam == MAX) return true;
else return false;
}
bool enfileira (struct fila *f, int n){
if (filaCheia(f)){ return false; }

else {
f->a[f->fim % MAX] =n;
f->fim++;
f->tam++;
return true;
}

}

bool desinfileira (struct fila *f, int *r){
if (filaVazia(f)){ return false; }

else {
*r = f->a[f->ini % MAX];
f->ini++;
f->tam--;
return true;
}
1
void exibeFila (struct fila *f){
inti,n;
for (i=0; i< f->tam; i++){
desinfileira(f,&n);
cout<<n<<"";
enfileira(f,n);
}cout << "\n\n";
1
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int main(int argc, char* argv[]){
struct fila f;
int X, op;
iniciaFila(&f);

do {

cout << "\nl - Testa vazia";
cout << "\n2 - Testa cheia";
cout << "\n3 - Enfileira";

cout << "\n4 - Desenfileira";
cout << "\n5 - Exibir fila";
cout << "\n6 - Sair";

cout << "\nDigite sua opcao: ";
cin >> op;

switch (op){

}

case 1: if (filaVazia(&f)){
cout << "Sim\n\n";
} else {
cout << "Nao\n\n";
}break;
case 2: if (filaCheia(&f)){
cout << "Sim\n\n";
} else {
cout << "Nao\n\n";
}break;

case 3: cout << "Digite um numero pra enfileirar: ";

cin >> X;
if (enfileira(&f,x)){
cout << "Ok\n\n";
} else {
cout << "Erro\n\n";
}break;
case 4: if (desinfileira(&f,&x)){
cout << "Desenfileirado = " << x <<"\n\n";
} else {
cout << "Erro\n\n";
}break;
case 5: exibeFila(&f); break;
case 6: break;
default: cout << "Opcao invalida . . .\n\n";

} while (op !=6);
cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;

Pergunta filosoéfica: Como seria a estrutura e politica de um “deque” ?
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8 — Recursividade

8.1. Definicao

Um problema € dito recursivo quando usa parte de sua defini¢do para a resolugdo
do préprio problema. Muitos problemas possuem uma natureza recursiva. A prépria
numeragdo decimal que utilizamos € definida recursivamente.

Recursdo é um método de programacdo no qual uma funcido pode chamar a si
mesma. O termo € usado de maneira mais geral para descrever o processo de repeticdo de
um objeto de um jeito similar ao que ji fora mostrado. Um bom exemplo disso sdo as
imagens repetidas que aparecem quando dois espelhos sdo apontados um para o outro.

Para todo problema recursivo além da defini¢do ou chamada recursiva é necessario
também um caso base, ou condi¢do de parada, que é onde este problema comeca, ou
termina.

8.2. Exemplos de algoritmos recursivos

Quando se estuda programagao alguns casos sdo cldssicos:

8.2.1. Fatorial - Na matematica o fatorial (representado por !) de um nimero N/ é
dado pela férmula N * (N - 1)! (defini¢do recursiva) e sabe-se que 0/ Vale I (condicdo de
parada). Vejamos uma fungdo recursiva para célculo de fatorial:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int fatorial(int n) {
if (n<0){
return -1; // Controle de erro. Opcional...

}
if (n == 0){
return 1;
} else {
return (n * fatorial(n-1));
1
}

int main(int argc, char* argv[]){
int f, 1;
cout << "Digite o numero: ";
cin >> f;
r = fatorial(f);
cout << "\nO fatorial de " << f<< " eh: " <<r << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;
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8.2.2. Segiiéncia de Fibonacci > E uma seqiiéncia gerada a partir dos sequintes
termos sabidos:
e O primeiro elemento é 0 0
e O segundo elemento é 0 1
®  Os demais elementos podem ser obtidos somando-se os dois elementos anteriores
Vejamos uma fun¢do que que retorna o n-ésimo elemento desta seqiiéncia:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int fibo(int n) {
if (n < 1) return -1; // Controle de erro. Opcional...
if (n == 1) return O;
if (n == 2) return 1;
else return (fibo(n-1) + fibo(n-2));
}

int main(int argc, char* argv[]){
int f, r, i;
cout << "Digite a quantidade de elementos: "; cin >> f;
for i=1;i<=f;i++){ r =fibo(i); cout <<r<<""; } cout << "\n\n";
system("PAUSE");
return O;

}

8.2.3. Busca bindria > Vela conhecida nossa, também pode ser implementada
recursivamente, observe como ficou bem mais simples:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int buscaBinaria (int n, int v[], int ini, int fim){
int meio = (fim + ini) / 2;
// cout << "\n" << ini << """ << fim <<
if (ini > fim ) return -1;
if ( n == v[meio] ) return meio;
if ( n < v[meio] ) return buscaBinaria (n,v,ini,meio-1);
else return buscaBinaria (n,v,meio+1,fim);

"o

<< v[meio];

}

int main(int argc, char* argv[]){
int a[50]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, n, p;
cout << "Escolha um numero entre 0 e 10: ";
cin >> n;
p = buscaBinaria(n, a, 0, 10);
if (p ==-1){ cout << "\n\n Numero nao existe na colecao \n\n"; }
else{ cout << "\n\n Numero encontrado na posicao " << p << " \n\n"; }
system("PAUSE");
return O;
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