Capitulo V : A Linguagem Pascal — Um Tipo Estruturado de Dados: o “array”

Capitulo V :

Um Tipo Estruturado de Dados: o “array”

Ex1: Vector, Variavel com um indice, Tabela unidimensional.
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var x : array [0..7] of real;

Ex2: Matriz, Variavel com dois indices, Tabela bidimensional.

i=0
i=1
i=2
i=3

var a : array [0..3, 1..5] of real;
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Ex3: Variavel com trés indices, Tabela tridimensional.

cubo[4,4,4]
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N
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var cubo : array [1..4, 1..4, 1..4] of real;
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Variavel com n indices, Tabela n-dimensional.
(O numero maximo de dimensdes depende do compilador Pascal e do
computador utilizado)

Tipo:
O—pE=sl—O—@— (=}
@'ﬂ.
indice(s)

* O indiceé de tipo_escalar, ndo real, nem todo dominio dos inteiros,
nem todo o dominio dos caracteres (s6 subdominios).

Exs: type cores = (branco, amarelo, verde, azul, vermelho, preto);
vector = array [1..100] of real,
matriz = array [1..10, 1..10] of integer;

var X,V :vector,
a, b, ¢ : matriz;
nome : array [1..50] of char;
contaletras : array ['a'.. 'z'] of integer;
bandeira : array [cores] of boolean;
cubo = array [1..3, 1..3, 1..3] of cores;
e O tipo doselementosé qualquer (mesmo outro array).
EX: var tabuleiro : array [1..8] of array [1..8] of figuras;

... 0 que € equivalente a :

var tabuleiro : array [1..8,1..8] of figuras;
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Exemplo: Operactes elementares sobre vectores @

const n = 3; (* Dimensao do espaco *)
type vector = array [1..n] of real;

var i:1..n;
k, norma, prodesc : real;
X, Y, Z : vector;

Soma de vectoresZ « X +V:

for k=1to ndo
z[i] := x[i] + y[if;

Produto do vector x por um escalar k:

for i:=1to ndo
X[i] := Kk * X]i];

Produto escalar:z « X .Yy
prodesc := 0;
for ii=1to ndo
prodesc := prodesc + X[i] * y[i;

Norma do vector Xx:

norma := 0;
for i:=1to ndo

norma := norma + sqr(x[i]);
noma := sqrt(norma);
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Problema: (Ver Cap. IV, pag. 9) O ficheirorigem contem um texto
cujas palavras estao separadas por, um ou mais, espacos.

Pretendese sabequal é a maior palavraque nele ocorre.

(AleracOes a verséao anterior)

type palavra = array [1..50] of chatr;
var esta, maior : palavra;

(* Inicio de palavra *)
(* Contar e registar letras desta palavra *)
comp:= 0;
while c<>"'' do
begin comp:=comp + 1;
esta[comp]:= c;
read(origem, c)
end;
(* Fim de palavra *)
(* Actualizacdes *)
if comp > compmax
then begin compmax:= comp;
(* Guardar esta palavra *)
for n:=1to comp do
maior[n]:= esta[n]
end
end; (* Fim de linha *)
readln(origem)
end; (* Fim do texto *)

write('Maior palavra do texto, com', compmax, ' letras =");
for n:= 1 to compmax do
write(maior[n]:1);
writeln
end.
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Problema: Calculo do valor de um Polinbmio
Dados:x0R; {ag, &, &, ..., &}

Resultado:Pp(X) = @ X" + & X" + & X2 + ... + 3.1 X + &

Algoritmo trivial:

polinomio:= 0;
for i:=0 to ndo
begin termo:= aJi;
for k:=1to n-ido
termo:= termo * Xx;
polinomio:= polinomio + termo

end;
Método de Horner:
Exemplo paran=3:
PsX) =a X’ +a X*+ & X+ a (6 mult.)
=((gx+a)x+a)x+a (3 mult.)

Basta portanto calcular:

polinomio — ag

polinomio — ag X + az

polinomio « (ag X + a;) X + az

polinomio « ((ap X + a1) X + ax) X + as
ou seja,

polinomio « polinomio*x+a ; (i=0,1,...,n)
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Programa:

program Horner (input, output);
const dimmax = 100;

type

var |,

indice = 0..dimmax;

n :indice;

X, polinomio : real,
a : array [indice] of real;

begin

end.

Nota:

writeln('Qual é a dimensao?');
readin(n);
writeln('Quais sao os coeficientes polinomiais?");
for :=0to ndo
readIn(a[i]);
writeln('Para que ponto deseja calcular o polinbmio?");
readIn(x);

polinomio:= a[0];
for k=1to ndo
polinomio:= polinomio * x + a[i];

writeln(*Valor do polinomio nesse ponto ="', polinomio)

O problema pode ser resolvido utilizando apenas uma variavel
simplesa, onde s&o registados 0s sucessivos valores dos
coeficientes polinomiais.

readin(a):
polinomio:= a;

for i:=1to ndo
begin readin(a);
polinomio:= polinomio * x + a
end;
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Operacbes basicas em vectores:

const n = 100;
type vector = array [1 .. n] of integer,
var a:vector;

e Troca dos valores de dois elementos

N/

aux
aux := alil;
a[i] := afl];
afj] := aux;

e Inversao (ou Rotacao)

N
N

k:=ndiv 2;
for i:=1to kdo
begin aux := a[i];
a[i] := a[n-i+1];

a[n-i+1] := aux
end;
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 Permutacao Circular a Esquerda

ATA A

\.___‘_____ _______/
aux := a[1];
for i:=1to n-1 do
a[i] := a[i+1];
a[n] := aux;

« Permutacéao Circular a Direita

[\ ATA

\'\_____ __________,/
aux := a[n];
for i:=n downto 2 do
afi] .= a[i-1];
a[l] := aux;

« Remocé&o do elemento de ordem k &k < n)

1 TANERA

for i:=k to n-1 do
afi] .= a[i+1];
n:=n-1;
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Problema: Dado um vector de n elementos inteiros, dispostos por
ordem crescente, remover os elementos repetidos.

12 Versao:

| « 2

/

enquantoi<n

~

/\

a1 # 4 ai-1 = 4,
l —1+1 Remover g
Nn—n-1

\2

~/

1= 2;

while i<=ndo
if afi-1] <> a[i]
then i :=i+1

else begin (* Remover afi] *)
for k:=ito n-1 do
alk] := alk+1];
n:=n-1

end;
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22 Versao :
(Com um unico ciclo e o minimaumero de deslocamentos)

fim := 1; (* NUumero de elementos distintos *)
k:=1:
while k<ndo
begin k :=k+1;
if a[fim] <> a[k]
then begin (* Mais um elemento distinto *)
fim := fim+1;
a[fim] := a[K]
end
end;
(* AQuik =n*)

n:= fim;

» Podia ter sido usado um ciclo for.

Métodos de Programacao (1999/2000) Rosalia Rodrigues



Capitulo V : A Linguagem Pascal — Um Tipo Estruturado de Dados: o “array”

Pesquisa de um elemento num vector:
Verificar se um dadovalor pertence a um vector e, caso
pertenca, qual a sua posicao.

12 Versao:

indice:= 0; (* Fora do dominio dos indices *)
for i:=1to ndo

if a[i] = valor
then indice:=i;
if indice =0

then writeln(valor, 'Nao pertence ao vector.")
else writeln(valor, 'Esta na posicao ', indice, ' do vector.");

* Caso ocorram varios elementos iguais a@lor pretendido, sera
identificado o ultimo.

e Se se pretender identificar apenas a primeira ocorréncia, ou se 0s
elementos forem todos distintos, a pesquisa devera parar logo que

detecte a primeira igualdade.
23 Versao(utilizacdo de uma variavel logica)

var achou : boolean; (* achou = (achou o valor no vector) *)

indice:= 0;
achou:= false;
while not achou and (indice<n) do

begin indice:= indice+1;

achou:= a[indice] = valor

end;
if achou
then writeln(valor, 'Esta na posicao ', indice, ' do vector.")
else writeln(valor, 'N&o pertence ao vector.");

Métodos de Programacao (1999/2000) Rosalia Rodrigues



Capitulo V : A Linguagem Pascal — Um Tipo Estruturado de Dados: o “array” 21

Pesquisa num vector ordenado:

Pesquisa Sequencial ou Linear

e Se 0s elementos do vector estiverem dispostos por ordem crescente,
a pesquisa devera parar quando encontre o elemento ou a posicao
gue ocuparia, caso la estivesse.

valor \[J N
12 A |2|4|6|6|8|(10|14|16(20(22|24|26|28 (28|30

var achou : boolean;
(* achou = (achou o valor ou a sua posicao, se la estivesse) *)

indice:= 0;
achou:= false;
while not achou and (indice<n) do
begin indice:= indice+1;
achou:= a[indice] >= valor
end;
(* Aqui achou ou indice = n *)

(* achou = ( afindice] >= valor ) *)

if achou
then if alindice] = valor
then writeln(valor, 'Esta na posicao ', indice, ' do vector.')
else writeln(valor, 'Nao pertence ao vector.
Deveria estar na posicao ', indice)
else writeln(valor, 'E superior a qualquer dos', n,
' elementos do vector.");
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Pesquisa Binaria

e Tirando partido do ordenamento do vector, a pesquisa de um valor
pode ser feita de um modo muito mais eficiente:

valor esq meio dir
12| a|2|4|6|6|8|10/14|16|20|22)24 26|28 |28 30(32|32|32|34|36|40

214[6|6]8]10/14]16|20|22

1014]1620|22

10 (14

var achou : boolean; (* achou = (achou o valor no vector) *)

esq:=1; dir:=n;
achou:= false;
while not achou and (esq <= dir) do
begin meio:= (esq+dir) div 2;
if valor = a[meio]
then achou:= true
else if valor < a[meio]
then dir:= meio-1
else esq:= meio+1
end;
(* Aqui achou ou esqg>dir *)

(* achou = ( a[meio] = valor ) *)
if achou

then writeln(valor, 'Esta na posicao ', meio, ' do vector.')
else writeln(valor, 'N&o pertence ao vector.");
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Insercdo num vector ordenado:
Dado um vector ordenado, inserir unmovo elemento.

12

Vk n
214|6(6|8(10/14(16(20|22/24(26|28|28 |30

12 Versao:

Procurar o menor k tal que novo< alk];
Deslocar o sub-vector alk..n] para a direita;
Colocar o novo elemento em a[k].

(* Procurar o menor k tal que novo< a[k] *)

ki=1;

while (novo >= a[k]) and (k < n) do
k:=k+1;

(* Aqui novo<alk] ou k=n *)

if novo<alk]
then begin (* Deslocar o sub-vector alk..n] para a direita *)
for i:= ndownto k do
afi+1]:= a[il;
(* Colocar o novo elemento em alk] *)
alk]:= novo
end
else (*novo >=alk] e k=n?*)
(* O novo elemento era maior que todos 0s outros *)
a[n+1]:= novo;

n:=n+1;
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22 \/ersao:

Comecando pelo ultimo elemento, ir deslocado para a direita
cada elemento, enquanto forem superiores ao novo;
Colocar o novo elemento.

if novo >= a[n]
then (* Novo elemento maior que todos 0s outros *)
a[n+1]:= novo

else begin (* Comecando pelo ultimo elemento *)
k:=n;
(* Enguanto forem superiores ao novo *)
while (k>=1) and (a[k] > novo) do
begin (* Deslocar a[k] para a direita*)
a[k+1]:= a[K];
(* Analisar outro *)
ki= k-1
end;
(* Aqui k=0 ou a[k] <= novo *)

(* Colocar o novo elemento em a[k+1] *)
a[k+1]:= novo

end;
n:=n+1;
Exercicio:

Pesquisar umelemento num vector ordenado. No caso de o
elemento ndo se encontre no vector, inseri-lo ordenadamente.
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Problema: O ficheiro numeros contem nimeros inteiros.
Ler esses inteiros, colocando-os por ordem crescente
num vector, a medida que forem sendo lidos.
Guardar o resultado no ficheiroordenados .

program OrdenarFicheiro(numeros, ordenados);
const max=1000;
var numeros, ordenados : text;

a . array[1..max] of integer;

K, n, num : integer;

begin reset(numeros);
(* Ler o primeiro e construir um vector com um soO elemento *)
read(numeros, num);
n:=1; a[l1]:= num,;

while not eof(numeros) do
begin (* Ler outro nimero *)
read(numeros, num);
(* Inserir o nUmero no vector de n elementos *)
if num >= a[n]
then a[n+1]:= num
else begin ki=n;
while (k>=1) and (a[k] > num) do
begin alk+1]:= a[K];
ki= k-1
end;
alk+1]:= num
end;
n:=n+l
end;

(* Guardar a lista dos n niumeros ja ordenados *)
rewrite(ordenados);
for kk=1to ndo
writeln(ordenados, a[k])
end.
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Fusédo de vectores ordenados:
Dados dois vectoreg[1..m] eb[1..n] de elementos interios,
dispostos por ordem crescente, contruir o vectal..m+n]
com a totalidade dos elementos dee deb ordenados.

1 i m
a |10(15|16|29]30 |32
1 j n
b |12(15|17|19]20|30|33 |34
1 k m+n
C |10({12|15|15|16 |17 |19

=1;:=1; ki=1;
while (i<=m) and (j<=n) do
begin (* Copiar o menor para ¢ *)

if a[i] < b[j]
then begin c[k]:= a]i];
=i+1
end
else begin c[K]:= b[j];
j=j+1
end;
ki=k+1

end;
(* Acabar de copiar o resto de a, se existir *)
—> for i:=ito mdo
begin c[k]:= a[i];
k:=k+1
end;
(* Acabar de copiar o resto de b, se existir *)
—>  for j;:=jto ndo
begin c[k]:= b[j];
k:=k+1
end;
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