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Capítulo 1


Estrutura de dados linear (vetor)







  

    Quando é necessário armazenar temporariamente dados durante a execução de programas, recorremos a variáveis como espaços em memória. Ao longo da execução de um programa, diversas variáveis podem estar em uso, muitas das quais podem apresentar relação entre si (por exemplo, diferentes variáveis para armazenar a nota ou o nome de cada aluno de uma turma). Dependendo da quantidade de alunos a ser tratada nesse programa, é necessário criar muitas variáveis.




    Essa declaração manual de diversas variáveis, além de ser trabalhosa, por se basear em um processo manual repetitivo de criar diferentes variáveis com nomes similares (por exemplo, nota1, nota2, etc.), pode incorrer em erros de digitação ao nomear as variáveis ou atribuir valores, levando a problemas na lógica da execução do programa.




    Para minimizar esse problema, há o vetor, que, como vamos conferir em mais detalhes ao longo deste capítulo, é uma estrutura muito utilizada para simplificar o processo de criação de diversas variáveis usadas para armazenar valores similares. A seguir, aprenderemos a criar esses vetores, inserir valores e recuperá-los. Serão abordados alguns problemas em que o uso de vetores é uma boa escolha, além de ser a forma mais eficiente de percorrer todas as posições dessa estrutura. Por fim, veremos como utilizar vetores como parâmetro e retorno de funções.




    A compreensão da utilização de vetores é essencial para o desenvolvimento de sua habilidade com lógica de programação. Mas não se preocupe: esse é um assunto simples que será abordado em detalhes a seguir.




    1 Preparação do ambiente




    Antes de avançar para o novo conteúdo, é preciso definir a ferramenta a ser utilizada no desenvolvimento e na execução dos programas.




    Essas ferramentas são conhecidas como ambientes de desenvolvimento integrado ou, em inglês, integrated development environments (IDEs). Aqui, adotaremos a linguagem de programação C# (lê-se C sharp) para o desenvolvimento dos códigos; portanto, é preciso escolher um IDE que suporte essa linguagem. Um IDE muito utilizado, e que recomendamos, é o Microsoft Visual Studio – você pode baixar gratuitamente a versão Comunidade (ou Community), que traz todos os recursos necessários para a compilação e execução dos projetos em C# (MICROSOFT, 2022).




    Ao iniciar o Microsoft Visual Studio, deve-se criar um novo projeto para cada programa que será desenvolvido. A figura 1 indica, primeiramente, a utilização do caminho Arquivo > Novo > Projeto...




    

Figura 1 – Página inicial do Microsoft Visual Studio
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    Em seguida, é preciso dar um nome para o novo projeto, como indicado na figura 2.




    

Figura 2 – Janela de novo projeto
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    Observe a estrutura de código que será criada, exemplificada na figura 3.




    

Figura 3 – Código padrão de um projeto recém-criado
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    Não se deve alterar, apagar ou renomear essa estrutura de códigos. Todos os códigos apresentados a seguir deverão ser inseridos entre a abertura de chaves ( { ), presente na linha 8, e o fechamento de chaves ( } ), presente na linha 10. Claramente, conforme for inserida mais de uma linha de código, o fechamento das chaves passará para as linhas de baixo. Portanto, fique atento para não alterar nenhuma das oito primeiras e não remover nenhuma das três últimas linhas (que são três fechamentos de chaves).




    Conforme novos códigos são apresentados, deve-se apagar a linha 9 dessa estrutura, removendo, portanto, a seguinte linha de código:




    

      

        

      



      

        

          	

            Console.WriteLine("Hello World!");


          

        


      

    




    A partir dessa linha, que agora deve estar em branco, é preciso seguir inserindo os códigos apresentados na sequência, exceto em algumas situações, para as quais serão fornecidas outras orientações.




    Por fim, para executar o programa, é necessário pressionar CTRL + F5. Uma janela aparecerá com o resultado da execução, conforme mostrado na figura 4.




    

Figura 4 – Janela (console) gerada para mostrar o resultado da execução do programa
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PARA SABER MAIS




    Você pode utilizar qualquer IDE que já conheça e pelo qual tenha preferência. Aqui, apenas foi apresentada uma opção de ferramenta para ser utilizada na continuidade deste estudo. Também não é necessário baixar e instalar um IDE, podendo-se optar por uma execução on-line, diretamente em um site, pelo navegador. Entre os diversos sites que permitem a digitação e execução de códigos em C# (além de outras linguagens), estão o Replit (REPLIT, 2022) e o .NET Fiddle (ENTECH SOLUTIONS, 2022).




     



        




 



        




      




    




    2 Declaração e criação de vetores




    Todo programa faz uso de variáveis, que são posições de memória com um nome e a capacidade de armazenar determinado tipo de valor. Podemos imaginar uma variável como uma gaveta que recebe uma etiqueta chamada “roupas” (o nome da gaveta, por si só, permite supor o que há dentro dela, sem necessidade de abri-la). Essa gaveta servirá para armazenar somente roupas (o tipo de conteúdo) e, dentro dela, será guardada uma quantidade de roupas (o conteúdo, ou seja, o valor da gaveta). A figura 5 ilustra esse exemplo.




    

Figura 5 – Representação de uma variável por meio de uma gaveta


[image: ]




      

    



    Quando abstraímos o conceito de uma gaveta do mundo real para a programação, utilizamos o conceito de variável. Não temos mais camisas, calçados ou demais itens físicos para armazenar em um programa; portanto, são outros tipos de conteúdo que armazenamos em variáveis, com valores que podem ser processados em código. Esses diferentes tipos de valor são chamados de “tipos de dados”. A tabela 1 indica alguns dos principais tipos de dados primitivos da linguagem de programação C#.




    

Tabela 1 – Tipos de dados em C#

      

        



        



        

      



        

          	Descrição



          	Representação em C#



          	Valores possíveis de armazenar

        




      

        

          	Inteiro



          	int



          	-2.147.483.648 até 2.147.483.647

        




        

          	Inteiro



          	long



          	-9.223.372.036.854.775.808 até 9.223.372.036.854.775.807

        




        

          	Decimal



          	double



          	±5.0 × 10−324 até ±1.7 × 10308

        




        

          	Caractere



          	char



          	Unicode UTF-16 (U+0000 até U+FFFF)

        




        

          	Lógico



          	bool



          	true ou false

        


      

    




    A partir dessa tabela, podemos montar um exemplo com variáveis para representar os dados de uma pessoa.




    Uma variável chamada altura é do tipo double e pode receber o valor 1,80.




    Uma variável chamada peso é do tipo int e recebe o valor 75.




    Uma variável chamada quitacao_eleitoral é do tipo bool e recebe o valor true.




    A seguir, são ilustradas, na linguagem C#, a declaração e a atribuição dessas três variáveis:




    

      

        

      



      

        

          	

            double altura = 1.80;




            int peso = 75;




            bool quitacao_eleitoral = true;


          

        


      

    




    Porém, em algum momento, um programa poderá ter diversas variáveis usadas para a mesma finalidade. Observe, por exemplo, o código a seguir, no qual três variáveis possuem a finalidade de armazenar o valor da nota de diferentes alunos:




    

      

        

      



      

        

          	

            double nota_aluno_1 = 8.7;




            double nota_aluno_2 = 5.4;




            double nota_aluno_3 = 6.2;




            double media = (nota_aluno_1 + nota_aluno_2 + nota_aluno_3) / 3;


          

        


      

    




    Nesse trecho, deseja-se calcular a média das notas de todos os alunos de uma turma. Para isso, é necessário fazer a declaração de uma nova variável para armazenar cada nota. Nesse exemplo, temos apenas três alunos, mas, pensando em uma sala de aula real, poderia haver muitos mais, o que se refletiria em mais linhas de código.




    Contudo, podemos observar que todas essas variáveis têm uma relação entre si: elas são utilizadas para armazenar o mesmo tipo de dado e para a mesma finalidade. São dados do tipo double que representam notas, e cada variável corresponde à nota de um aluno diferente.




    Em casos assim, podemos agrupar as variáveis semelhantes em uma única estrutura chamada vetor, ou array unidimensional, reduzindo o código e ganhando clareza na relação entre as variáveis.




    Se uma única variável pode ser comparada a uma gaveta, um vetor pode ser comparado a um gaveteiro. A primeira gaveta poderia guardar as roupas de uma pessoa, a segunda gaveta, as roupas de outra, e assim por diante, ou seja, cada gaveta corresponderia a uma variável diferente. A figura 6 ilustra esse exemplo.




    

Figura 6 – Representação de um vetor por meio de um gaveteiro
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    Em um vetor, cada uma dessas “gavetas” é chamada de posição, e cada posição é indicada por um índice. A primeira posição do vetor é indicada pelo índice zero (0), e a última posição, pelo índice que corresponde ao tamanho do vetor – 1. Na figura 7, é feita uma comparação entre três variáveis e um vetor que representa o mesmo conjunto dessas variáveis, e que, portanto, poderia ser utilizado para substituir todas elas. Na figura, é indicado o conteúdo (valor) de cada variável e, para o vetor, são indicados todos os seus valores, as posições e os índices de cada posição. Um vetor que armazena três valores possui um tamanho 3, sendo o valor da primeira posição armazenado no índice 0 e o último valor armazenado no índice 2, que corresponde ao tamanho do vetor (3 menos 1).




    

Figura 7 – Comparação entre variáveis e vetor
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    Na linguagem C#, temos algumas alternativas para a criação do vetor.




    2.1 Declaração e atribuição dos valores em uma única instrução




    Neste caso, no momento de criação do vetor, já se possuem todos os dados que serão inseridos em todas as suas posições.




    Para isso, utiliza-se a regra expressa a seguir:




    

      

        

      



      

        

          	

            tipo_de_dado[ ] nome_do_vetor = { valor_pos_0, valor_pos_1, ... , valor_ultima_pos} ;
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IMPORTANTE




    A indicação dos colchetes logo após o tipo de dado indica que essa estrutura é um vetor, e não mais uma única variável.




     



        




 



        




      




    




    Exemplo de criação de vetor na linguagem C#:




    

      

        

      



      

        

          	

            double[] notas = {8.7,5.4,6.2};


          

        


      

    




    No código anterior, foi criado um vetor de números racionais (double) chamado notas, de tamanho 3, no qual a primeira posição (índice 0) armazena o valor 8.7, a segunda posição (índice 1) armazena 5.4 e a terceira posição (índice 2) armazena 6.2.




    Assim como em qualquer variável, é permitido alterar e recuperar o valor armazenado em uma posição do vetor. Isso é feito de maneira muito similar a quando usamos uma única variável. O único detalhe adicional é a necessidade de informar o índice no vetor em que se deseja inserir ou recuperar o valor.




    Assim, para inserir um valor em uma posição específica do vetor, é utilizada a seguinte regra:




    

      

        

      



      

        

          	

            nome_do_vetor[índice_desejado] = novo_valor;


          

        


      

    




    Em código, um novo valor é atribuído a uma posição específica do vetor da seguinte forma:




    

      

        

      



      

        

          	

            notas[1] = 6.4;


          

        


      

    




    No exemplo anterior, o valor 6.4 substitui o valor 5.4 que aparecia no índice 1 do vetor notas.




    E para recuperar o valor de uma posição específica, basta utilizar o nome do vetor acrescido de colchetes, indicando o índice a ser acessado:




    

      

        

      



      

        

          	

            outra_variavel = nome_do_vetor[índice_desejado];


          

        


      

    




    Em C#, o acesso e o uso do valor armazenado em uma posição do vetor são feitos como demonstrado a seguir:




    

      

        

      



      

        

          	

            double nota_do_jose = notas[1];


          

        


      

    




    Nesse exemplo, se supomos que a segunda posição do vetor (índice 1) representa a nota do aluno José, podemos criar uma variável exclusiva para receber o valor da sua nota armazenada no vetor, assim como copiar o valor de uma variável para outra.




    

[image: Ícone]

IMPORTANTE




    O vetor sempre começa com sua primeira posição apontada pelo índice 0. A segunda posição, portanto, é indicada pelo número 1, e assim por diante. Outro detalhe importante é que, em todas as posições do vetor, só pode haver o mesmo tipo de dado.




     



        




 



        




      




    




    2.2 Declaração do vetor com o tamanho definido para posteriormente receber os valores




    Nesta abordagem, primeiramente é declarado o vetor e posteriormente são atribuídos os valores de cada posição. Esse procedimento é bastante comum em um programa interativo, no qual o usuário insere o valor de cada uma das posições, não cabendo ao programador definir esses valores diretamente no código. O método também é muito utilizado quando os dados são obtidos em um momento posterior à criação do vetor.




    Para essa abordagem, primeiro é preciso declarar o vetor da seguinte forma:




    

      

        

      



      

        

          	

            tipo_de_dado[ ] nome_do_vetor = new tipo_de_dado[tamanho_do_vetor];


          

        


      

    




    Depois, deve-se atribuir o valor de cada uma das posições, como demonstrado no item anterior.




    Em código, a declaração do vetor pode ser feita da seguinte forma:




    

      

        

      



      

        

          	

            double[] notas = new double[3];


          

        


      

    




    Perceba que, nesse caso, o número 3 representa o tamanho do vetor. Assim, está sendo criado um vetor de três posições, começando no índice 0 e terminando no índice 2. É preciso atenção para repetir o mesmo tipo de dado nos dois lados do operador de atribuição.




    2.3 Declaração do vetor sem predefinição do tamanho




    Dessa forma, primeiramente declara-se o vetor, depois define-se o tamanho do vetor e, por fim, o valor de cada posição. Esse método é utilizado quando o programador sabe que será necessário um vetor (pois o programa lidará com uma sequência de dados do mesmo tipo), mas não sabe qual será a quantidade, ou seja, qual deverá ser o tamanho do vetor.




    O método divide a declaração do vetor em duas partes. Na primeira, define-se apenas o nome do vetor:




    

      

        

      



      

        

          	

            tipo_de_dado[ ] nome_do_vetor;


          

        


      

    




    Na segunda, após a definição do tamanho do vetor, é concluída sua criação:




    

      

        

      



      

        

          	

            nome_do_vetor = new tipo_de_dado[tamanho_do_vetor];


          

        


      

    




    Em código, essa criação seria feita da seguinte forma:




    

      

        

      



      

        

          	

            double[] notas;




            notas = new double[3];


          

        


      

    




    Contudo, é mais comum que a declaração do vetor não seja concluída com um número explícito. Usualmente, após a declaração parcial do vetor, uma variável recebe um valor que indica qual deve ser o tamanho do vetor. Essa variável é, então, utilizada para finalizar a declaração do vetor, como no exemplo a seguir:




    

      

        

      



      

        

          	

            double[] notas;




            int tamanho_vetor = valor_digitado_pelo_usuario;




            notas = new double[tamanho_vetor];
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PARA PENSAR




    Uma variável representa um único valor; portanto, seu nome tende a ser apresentado no singular. Um vetor, por outro lado, representa um conjunto de valores; por isso, seu nome costuma ser apresentado no plural.




     



        




 



        




      




    




    3 Resolução de problemas utilizando vetores




    A utilização de vetores é muito comum quando é necessário acessar os dados de todas as posições para realizar alguma operação com esses valores em conjunto.




    Tomemos como exemplo o vetor de notas criado no subcapítulo 2:




    

      

        

      



      

        

          	

            double[] notas = {8.7,5.4,6.2};


          

        


      

    




    Uma operação comum seria calcular a média de todos esses dados para obter a média da turma, como no exemplo a seguir:




    

      

        

      



      

        

          	

            double media = (notas[0] + notas[1] + notas[2]) / 3;


          

        


      

    




    Assim, estaríamos somando todos os valores de cada posição e dividindo-os por 3, que é a quantidade total de valores do vetor ou, ainda, o seu tamanho.




    Porém, essa é uma abordagem que adotamos para calcular a média de variáveis isoladas. Pense na dificuldade que seria calcular essa média conforme a quantidade de variáveis aumenta para dezenas ou mesmo centenas... Nesse caso, seria necessário adicionar cada uma delas na fórmula da média!




    Como todos os valores de notas estão em um mesmo vetor, há uma forma mais prática de fazer esse cálculo. Para isso, vamos utilizar a estrutura de repetição para ou, em código, o comando for:




    

      

        

      



      

        

          	

            double soma = 0;




            for (int i = 0; i < 3; i++)




            soma += notas[i];




            double media = soma / 3;


          

        


      

    




    Nesse código, é criada uma variável para armazenar a soma de todas as notas. Em seguida, é utilizado o comando for para percorrer todas as posições do vetor. Observe que, para isso, a variável de controle começa no índice 0 e vai até o índice anterior ao tamanho do vetor (que corresponde à sua última posição). Dentro do for, a cada iteração, é acessada uma nova posição do vetor (começando em 0 e indo até a última), e o valor nessa posição é acrescentado à variável soma. Encerradas as repetições do for, a variável soma é dividida por 3, que equivale à quantidade de notas. O valor resultante é atribuído à variável media.




    Um último ajuste pode ser feito nesse algoritmo para deixá-lo ainda mais versátil:




    

      

        

      



      

        

          	

            double soma = 0;




            for (int i = 0; i < notas.Length; i++)




            soma += notas[i];




            double media = soma / notas.Length;


          

        


      

    




    Perceba que o valor 3, que indicava o tamanho do vetor, foi substituído por notas.Length (acrescentou-se .Length ao nome do vetor). Esse comando busca diretamente no vetor notas o seu tamanho ou comprimento (em inglês, length) e, portanto, equivale exatamente ao valor 3. A vantagem de usá-lo é que, se você alterar a declaração do vetor, aumentando seu tamanho e acrescentando mais um valor, não será necessário ajustar o valor numérico (3) usado no algoritmo anterior, tanto no for quanto no cálculo da média. Portanto, o algoritmo mostrado no exemplo anterior conseguirá calcular a média dos dados de um vetor independentemente do tamanho.
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IMPORTANTE




    Podemos nos referir a cada espaço de armazenamento em um vetor como “posição”, indicando o primeiro espaço como 1 (primeira posição) e o último espaço com o valor do tamanho do vetor. Porém, em código, precisamos utilizar o “índice”, que conceitualmente tem a mesma finalidade de indicar um espaço específico do vetor. O primeiro espaço, no entanto, é representado pelo valor 0 (índice zero), e o último índice corresponde ao tamanho do vetor – 1.




     



        




 



        




      




    




    Assim como utilizamos o comando for para percorrer um vetor, recuperando o valor de cada posição a fim de realizar alguma operação, podemos usá-lo também para auxiliar no preenchimento do vetor, permitindo que um usuário escolha os valores que serão inseridos em cada posição. Confira o exemplo a seguir:




    

      

        

      



      

        

          	

            Console.WriteLine("Defina quantos alunos há na turma:");




            int tamanho = int.Parse(Console.ReadLine());




            double[] notas = new double[tamanho];




            //Armazenando as notas




            for (int i = 0; i < notas.Length; i++) {




            Console.WriteLine("Digite a nota do aluno " + (i + 1) + ":");




            notas[i] = double.Parse(Console.ReadLine(),




            CultureInfo.InvariantCulture);




            }




            //Recuperando as notas para calcular a média




            double soma = 0;




            for (int i = 0; i < notas.Length; i++) {




            Console.WriteLine("Nota do aluno " + (i + 1) + ": "+notas[i]);




            soma += notas[i];


          

            }




            double media = soma / notas.Length;




            Console.WriteLine("Média das notas na turma é: "+media);
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