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    Sobre o autor

    
        
        
            Meu nome é Guilherme Silveira, e aprendi a programar aos 9 anos. Meu irmão foi meu professor particular, que me instigou a criar pequenos jogos em Basic. Trabalho com desenvolvimento de software desde meu primeiro estágio em 1996.

Apesar de ter trabalhado por um bom tempo com Visual Basic, C e C++, cresci como profissional utilizando a linguagem Java, que até hoje é a minha principal ferramenta. Entretanto, nunca me mantive restrito a ela ─ apesar do gosto pessoal.

Por gostar de ensinar computação desde criança, acabei por fundar junto ao Paulo Silveira a Caelum em 2004. Hoje sou responsável pelos cursos da Alura e escrevo livros para a Casa do Código.

Participei de diversas maratonas de programação, inclusive fazendo parte da equipe da USP ganhadora de medalhas de ouro nas competições sul americanas, e participando nas finais mundiais de programação no Japão e Canadá. Como a capacidade de pensamento lógico aplicada ao desenvolver algoritmos utilizados nas maratonas me ajudaram muito no dia a dia de desenvolvedor, aproveitei a oportunidade para compartilhar um conhecimento base de algoritmos de ordenação e busca para quem está começando na área de desenvolvimento de software, ou gostaria de entender como as coisas funcionam por trás.

Quem nunca jogou baralho, acompanhou os jogos da Copa do Mundo, precisou pesquisar preço para comprar um produto, tentou descobrir quem era o melhor dentro de um grupo de pessoas em uma competição, ou ainda usou uma agenda de contatos em papel ou digital? Todos esses são exemplos reais de ordenação e busca que usamos no dia a dia, sem perceber!

Baseado nas maratonas de programação, trago exemplos reais de uso de ordenação e busca que temos diariamente. Também implemento algoritmos de uma maneira que tenta simular o que nós, seres humanos, já fazemos no nosso cotidiano.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Prefácio

    
        
        
            Minha história no ensino

Foi nas aulas da Massako, na sexta e sétima série, que tomei gosto por lógica e algoritmos. Como encontrar uma solução para uma equação parecida, mas não exatamente igual a que vimos antes? Como resolver um problema financeiro de uma família? Como descobrir qual empresa será mais importante após alguns anos? Para um garoto de 10 a 11 anos, o mundo real e a teoria matemática se encontravam ao tentar solucionar problemas do dia a dia de "gente grande".

No ano seguinte, tive minha primeira oportunidade de ensino de computação: viria a dar aula de Word para ela. Era o primeiro passo na tradição de meus pais, Carlos e Lúcia, e avó Ceres, de lecionar. Algumas famílias são de médicos, outras de policiais, outras de advogados. A minha é de educadores.

Trabalhando na Alemanha aos 18, tive a oportunidade de juntar o gosto que tinha por lógica e desenvolvimento de software com o ensino. Com um alemão quebrado, dei minha primeira aula, de multithreading em brokers de mensagens com Java, para alemães que nunca haviam programado. Quando cheguei à empresa após a aula, minha chefe Miriam me chamou e disse: "o que você fez?". Achei que vinha bronca... Mas eles adoraram.

Voltando ao Brasil, representando minha faculdade, quis seguir os passos de meu irmão, que participaria da maratona de programação. Então, me juntei ao time dele.

Também precisava de um emprego, novamente seguindo o trabalho que meu irmão fazia, queria dar aulas de Java. Foi assim que criamos a Caelum.

De lá para cá, participei de diversos campeonatos. Minha equipe trouxe medalhas de ouro, prata e bronze para nossa faculdade e nosso país em campeonatos sul-americanos. Desenvolvi minha habilidade de raciocínio lógico e resolução de problemas.

Em paralelo, criamos a Alura, a Casa do Código, o Galandra e o Music Dot.

Durante esses anos, aprendi que minhas aulas podem ter algo a ser aproveitado pelos alunos. E descobri que fazer parte do desenvolvimento intelectual de um ser humano é algo muito gratificante.

Mas esses caminhos sempre andaram em paralelo: 


	a lógica através da capacidade de descrever e resolver um problema; e 

	o gosto pela educação.



Finalmente tenho uma oportunidade de juntar minha herança familiar com o gosto pessoal por algoritmos.

Este livro foi baseado em meu curso da Alura, que foi então transcrito pela Patrícia Alcântara, com revisão da Bianca Hubert e Vivian Matsui.

O caminho com algoritmos

Este livro foca em algoritmos de busca e ordenação, que aparecem em nosso dia a dia desde crianças. Se você já jogou buraco, truco ou rouba-monte, já ordenou as cartas na sua mão.

Se já torceu para um time de futebol durante a Copa do Mundo, já viu a tabela ordenada dos times por grupo, durante a primeira fase.

Se você já usou uma lista telefônica ou um dicionário em papel, já fez uma busca "binária".
Se você não é da geração do papel, ao procurar um contato na sua agenda do celular, você já deve ter feito a mesma busca.

Se você já teve, pelo menos, três notas de dinheiro em uma carteira, já as ordenou da maior para a menor, ou da menor para a maior, para ficar mais fácil encontrá-las.

Tudo isso sem perceber, sem piscar, sem pensar. Ordenação e buscas são tão naturais no nosso dia a dia que não percebemos sua presença ubíqua, e como o nosso cotidiano é mais fácil com elas.

Na computação, a realidade é similar: quer resolver problemas complexos de lógica? Muitos deles passam por conceitos básicos de ordenação e busca. O problema é tão famoso que matemáticos (cientistas da computação?) famosos estudaram e criaram maneiras geniais de como fazer tais tarefas consumindo menos tempo ─ ou menos memória, dependendo do caso.

Neste livro, veremos como funcionam, como implementar e como já usamos diversos desses algoritmos na nossa rotina.

Na prática, raramente um desenvolvedor implementa buscas básicas e ordenação em uma empresa; esse código já está feito para nós. Mas entendê-los e ser capaz de recriá-los nos leva a um conhecimento que é utilizado no dia a dia de todo programador: o pensamento lógico e a quebra de problemas em partes menores que podem ser resolvidas com algoritmos que conhecemos.

Passei 7 anos desenvolvendo algoritmos para os mais diversos problemas na minha equipe de maratona. Este livro é uma introdução para os problemas que atacávamos. Espero que eles sirvam para incentivá-lo a desenvolver seu lado de raciocínio lógico e solucionador de problemas.

Público-alvo e pré-requisitos

Quem está estudando algoritmos de ordenação e busca na faculdade e gostaria de entendê-los de uma forma mais natural, como eles são usados no nosso cotidiano inconscientemente, poderá se beneficiar com o livro. Desenvolvedores que já estão acostumados a usar esses algoritmos, mas que queiram conhecer como eles funcionam por trás, e alunos que querem participar de maratonas de programação poderão tirar proveito do que compartilhamos aqui também.

Professores que ensinam introdução a algoritmos através de ordenação e busca poderão utilizar o livro como material didático para seus alunos, uma vez que cobrimos os principais algoritmos de ordenação, busca linear e binária.

Para acompanhar o conteúdo deste livro, basta conhecer a linguagem Java. Não há necessidade de conhecer Orientação a Objetos a fundo. Quem já domina outras linguagens não terá dificuldades em aprender o pouco que usamos de Java à medida que estuda o livro. Para quem está começando com programação e não conhece Java, será um pouco mais puxado. Dê uma folheada e veja se a maneira como a linguagem é mostrada o deixa confortável em seus estudos.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Já conheço os problemas, mas quem são as soluções? Os algoritmos.

    
        
        
            1.1 Encontrando o menor valor

Aqui nós vamos falar sobre soluções para diversos problemas. Eu sempre quero resolver os meus problemas, mas que tipo de problemas quero resolver aqui?

Vou resolver problemas com ordem, quem é mais caro, quem é mais barato. Qual o menor caminho? Qual é o melhor produto? 

Todos esses problemas envolvem dizer "que coisa é maior do que outra coisa". Qual é o hotel mais próximo? Qual é o cinema mais próximo? Qual o horário do próximo trem que sairá? Tudo isto envolve uma pergunta do tipo "quem" ou "algo", que é "mais" ou "menos". Envolve ordenação.


	Quem ganhou o jogo? Quem fez mais gols. 

	Quem ganhou o campeonato? Quem fez mais pontos.

	Quem perdeu o campeonato e foi rebaixado? Quem fez menos pontos. 



Tudo isso envolve um conjunto de itens, um monte de coisa, um monte de times de futebol, um monte de produtos que estão à venda, vários corredores em uma maratona. Envolve pegar todos esses itens e ordenar. Definir quem ficou em primeiro, quem ficou em segundo, quem ficou em terceiro, quem ficou em último. 

Quem são as pessoas que passaram e não passaram no vestibular? Quem foi reprovado? Quem passou e não passou na prova? Tudo isso envolve dizer algo que é maior* e algo que é menor**. Envolve ordenar as pessoas, os produtos, as coisas. Dar uma ordem para tudo.

Muitas perguntas que fazemos estão ligadas a uma ordem. Se você precisa buscar um hotel, quer encontrar um hotel que seja próximo de uma determinada região da cidade. Você vai buscar primeiro os que são mais baratos, depois os que são mais caros. Ou você começa buscando por aqueles que têm uma determinada característica e, em seguida, procura os que são mais baratos. 

Pare para pensar: ao nosso redor, tudo tem uma questão de ordem. Se você quer ir para o trabalho, você quer o ônibus que vai chegar mais rápido, em menos tempo. Ou se você está em casa, quer pegar o primeiro ônibus, que está mais próximo da saída. Tudo isso envolve ordenar um monte de coisas. 

Isso é o que faremos aqui: aprender a ordenar os maiores, os menores, os melhores. Não importa. Vamos aprender a encontrar aquilo que procuramos, com uma ordem. O mais rápido, o melhor, o com maior nota, o com menor e maior tempo. Tudo isso conseguimos fazer com o que vamos aprender aqui no livro.

Os algoritmos são soluções, maneiras de resolver esses problemas.
É isso que veremos em seguida.

1.2 O produto mais barato

Primeiro problema do meu dia a dia: eu quero comprar um carro. Vou entrar em um site para pesquisar preços de carros usados e ele me trouxe esses preços: 


	Uma Lamborghini por R$ 1.000.000

	Um Jipe por R$ 46.000

	Uma Brasília por R$ 16.000

	Um Smart por R$ 46.000

	Um Fusca por R$ 17.000






[image: Lista de carros ]Figura 1.1: Lista de carros



Imagine que está difícil procurar um carro nesse site, pois tenho muitas opções, com diferentes faixas de preço. No meu caso, estou procurando o carro mais barato, o que tem o menor número possível. 

Em diversas situações, eu vou procurar este número. Por exemplo, quando eu quero encontrar outro produto mais barato, como um livro. Três livrarias diferentes vendem este livro e eu quero comprar o mais barato das três. 

Outros exemplos:


	Eu quero comprar um brinquedo e entro em um site que compara os preços do produto em diversas lojas. Eu quero saber: qual é o mais barato deles? 

	Quantos erros cada aluno cometeu? Quem cometeu menos erros? 

	Qual ônibus chegará mais rápido no meu destino?



Nestes casos, eu quero saber qual é o menor número possível.

No exemplo dos carros, a primeira coisa que quero saber é "qual é o mais barato de todos?". Não adianta sugerir uma Lamborghini, se o carro custa R$ 1 milhão e eu quero o mais barato. 

Nós temos os dados dos carros: cada um tem nome e preço. E temos cinco opções de carros. Qual tem o menor preço? Dê uma olhada e me responda.

Você já viu os preços e sabe qual é o carro mais barato. A Brasília tem o menor preço:




[image: O menor preço ]Figura 1.2: O menor preço



É bem provável que você tenha respondido rápido. Agora, eu quero saber: o que você pensou para conseguir responder bem rápido?
Pense como foi e escreva (também, vale dizer em voz alta).
Responda e eu já vou lhe contar o que fiz para concluir qual era o mais barato dos cinco carros na lista.  

1.3 Encontrando o mais barato na minha cabeça

Como você resolveu o problema "Qual é o carro mais barato"?
Quer saber como eu resolvi? 

Eu olhei todos os carros e vi qual era o mais barato? Não foi assim. Meu pensamento passou por etapas antes disso. Houve um processo, um algoritmo que rodamos na nossa cabeça. Por exemplo, eu olhei para todos os carros (sem isto, eu não descubro qual é o mais barato):




[image: Lista de carros ]Figura 1.3: Lista de carros



Depois, olhei um de cada vez.


	Primeiro carro: a Lamborghini custa R$ 1.000.000. É o carro mais barato que eu conheço até este momento.






[image: Lamborghini baratinha ]Figura 1.4: Lamborghini baratinha




	Segundo carro: o Jipe custa R$ 46.000. É mais barato do que a opção anterior.






[image: Mas o Jipe é mais barato ]Figura 1.5: Mas o Jipe é mais barato




	Terceiro carro: a Brasília custa R$ 16.000. Ela é mais barata? É mais barata do que o carro de R$ 46.000. 






[image: Mas a Brasília é mais barata ]Figura 1.6: Mas a Brasília é mais barata




	Quarto carro: o Smart custa R$ 46.000. Este carro é mais caro do que a Brasília, de R$ 16.000, o carro mais barato até agora.






[image: O Smart não é mais barato que a Brasília ]Figura 1.7: O Smart não é mais barato que a Brasília




	Quinto carro: o Fusca custa R$ 17.000. Também é mais caro do que a Brasília.






[image: O Fusca também não é ]Figura 1.8: O Fusca também não é



Então, eu olhei todos os carros, sempre comparando o atual com o mais barato até o momento. 

Por exemplo, quando analiso o Jipe, que custa R$ 46.000, e comparo com a Lamborghini, que custa R$ 1.000.000, o Jipe será o carro mais barato. Quando eu faço a comparação com outro carro mais caro, eu ignoro e escolho o carro mais barato. O processo é feito rapidamente. Eliminei as opções mais caras e fiquei apenas com a Brasília, de R$ 16.000. 

As etapas do processo ficam ainda mais claras quando aumentamos o número de opções. Se compararmos 50 ou 100 carros, teremos maior dificuldade em memorizar qual é o mais barato até agora. 

Se você precisar descobrir qual é o produto mais barato entre 100 produtos, é provável que queira fazer anotações. Isto porque é difícil processar rapidamente quando o número de dados é muito grande.

Então, o que podemos fazer? Podemos anotar quais são as nossas opções e escrever qual carro é o mais barato até o momento. 




[image: O carro mais barato até agora, o atual ]Figura 1.9: O carro mais barato até agora, o atual



Eu anotarei qual é a melhor opção atual (entre os carros 0, 1, 2, 3 ou 4) e qual é o carro mais barato até o momento. Se o número de itens que vou comparar é pequeno, eu não preciso anotar. Mas se o número for grande, eu escolho fazer anotações. 

Eu denominei os carros como "0, 1, 2, 3, 4", porque, em programação, nós sempre começamos uma coleção (um array de elementos) com a posição 0.

Experimente fazer esse processo visualmente. Escreva as cinco opções de carro no papel. Compare os elementos entre si e anote qual possui o menor preço. Por exemplo: "entre o carro 1 e 2, o mais barato é...", e assim por diante. Faça o exercício.

1.4 O algoritmo do mais barato

Quando executamos o processo com calma, no papel, percebemos que nosso pensamento é bem rápido. Quando nós executamos o processo, como por exemplo, soma, multiplicação, divisão simples ou qualquer tipo de algoritmo simples, não notamos que, mentalmente, estamos fazendo um monte de coisas malucas. Sem perceber, fazemos várias contas. Por exemplo:


	O número 17 é par ou ímpar?

	O número 30 é divisível por 10?



Nós respondemos automaticamente, mas, na nossa cabeça, nossos pensamentos estão passando por vários processos. A mesma coisa acontece no exemplo dos carros.

Quando quero encontrar o maior e o menor preço (um algoritmo), faço várias contas, mentalmente. Quando transcrevo um programa para o algoritmo, eu dito o processo passo a passo para o programa. É o que faremos agora: vamos simular com imagens o processo e depois faremos a transcrição para o código.  

Vamos começar com o primeiro carro da lista: o carro 0. Como ele é o primeiro, o carro atual será também o mais barato. 




[image: Iniciando o algoritmo com atual sendo o mais barato: o carro inicial ]Figura 1.10: Iniciando o algoritmo com atual sendo o mais barato: o carro inicial



O próximo elemento da lista é o carro 1. O Jipe (que custa R$ 46.000) é mais barato do que o carro 0 (que custa R$ 1.000.000)? Sim, é mais barato. Então, vamos anotar que o carro 1 é o mais barato. 




[image: O carro 1 é o mais barato ]Figura 1.11: O carro 1 é o mais barato



Vamos analisar a Brasília, que custa R$16.000. O carro 2 é o atual. Ele é mais barato que o anterior (que custa R$46.000)? Sim. Vamos anotar que o carro 2 é o mais barato. 




[image: O carro 2 é o mais barato ]Figura 1.12: O carro 2 é o mais barato



Agora, vamos para o carro 3. O "carro atual" (que custa R$46.000) é mais barato do que o carro 2? Não. Então, não faremos alterações.




[image: O carro 3 é mais caro ]Figura 1.13: O carro 3 é mais caro



O próximo elemento é o carro 4. Ele é mais barato do que o carro 2? Não. Então, não faremos alterações.  




[image: O carro 4 é mais caro ]Figura 1.14: O carro 4 é mais caro



Vamos para o carro 5. Não temos mais carros para analisar! Logo, acabou.




[image: O carro 5 não existe ]Figura 1.15: O carro 5 não existe



Temos, então, que o carro 2 é o mais barato!

O que nós fizemos no exemplo? Nós começamos com as variáveis atual e mais barato, sendo 0 (a posição do primeiro carro). Em seguida, analisamos cada elemento, ou seja, fomos com o contador atual de 0 até o número total de carros. Verificamos: "Esse carro é mais barato, sim ou não?". Nos casos em que era, anotamos qual era o mais barato. 

Este é o processo que fizemos graficamente. Agora, vamos transformá-lo em código? 
Será o nosso próximo passo. 

1.5 Escrevendo o algoritmo

Vamos passar a limpo o processo que executamos na nossa mente e que criamos graficamente. Como faremos isto?

Primeiro, você lembra do que definimos? Nós definimos dois valores: o do produto atual que estamos analisando no nosso array (que iniciamos com 0) e do mais barato até agora (que também é o produto na posição 0). Isto é, tanto atual como maisBarato são iguais a 0.

maisBarato = 0
atual = 0


Na nossa memória, nós analisamos exatamente assim: atual é igual a 0 e maisBarato é igual a 0. Este foi o início do nosso processo (o nosso algoritmo).

Depois, o que fizemos? Nós começamos a analisar cada produto dentro do array. Isto significa que, se eu tenho cinco produtos, eu vou do 0 até 4 inclusive ou do 0 até 5 exclusive. Então, para atual, vou do 0 até 4 inclusive.

maisBarato = 0
atual = 0

para atual = 0 até 4 inclusive {

}


Depois disso, se o preço do atual for menor do que o maisBarato, significa que ele é o produto mais barato do que encontrei até agora. Então, nós trocaremos o maisBarato e especificaremos qual elemento vai substituí-lo. O produto mais barato é o elemento atual, que tem o menor preço. Esse é o código que terei:

maisBarato=0
atual = 0

para atual = 0 até inclusive {  
   se precos[atual] < precos[maisBarato] {
          maisBarato = atual
   }
}


Agora, vamos comparar o preço do produto 0 (que custa R$1.000.000) com ele mesmo. Logo, não faremos alterações.




[image: Passo 1 ]Figura 1.16: Passo 1






[image: Variável zerada ]Figura 1.17: Variável zerada



O próximo é o produto 1. O atual será igual a 1, que custa R$46.000. Este preço é menor do que o maisBarato, que agora é igual a 0? O valor R$ 46.000 é menor do que R$ 1.000.000? Sim, entra no maisBarato=atual. Eu vou atribuir o valor 1 no maisBarato.




[image: Passo 2 ]Figura 1.18: Passo 2






[image: Variável 1 ]Figura 1.19: Variável 1



Seguimos para o produto 2. O preço do carro 2 (que custa R$ 16.000) é menor do que o preço do carro 1 (que custa R4 46.000)? Sim, então, vamos substituir o maisBarato pelo o atual.  




[image: Passo 3 ]Figura 1.20: Passo 3






[image: Variável 2 ]Figura 1.21: Variável 2



O próximo elemento é o carro 3. Vamos alterar o atual para 3 e comparar o valor R$ 46.000 com o valor do maisBarato, que custa R$ 16.000. O preço do produto 3 é menor do que 2? Não. Vamos para outro elemento. 




[image: Passo 4 ]Figura 1.22: Passo 4






[image: Variável 3 ]Figura 1.23: Variável 3



Agora, o atual é igual a 4. O preço do produto é R$46.000. Este preço é menor do que o valor do maisBarato até o momento?
Não. Seguimos.




[image: Passo 5 ]Figura 1.24: Passo 5






[image: Variável 4 ]Figura 1.25: Variável 4



E com atual igual a 5? Ele não está no intervalo em que estamos interessados. Nós vamos parar por aqui. 

Já encontramos o produto mais barato da lista. É o elemento que está na posição 2, a Brasília, que custa R$16.000. 




[image: Passo 6 ]Figura 1.26: Passo 6






[image: Variável 5 ]Figura 1.27: Variável 5



maisBarato=0
atual = 0

para atual = 0 até inclusive {  
   se precos[atual] < precos[maisBarato] {
          maisBarato = atual
   }
}


Este é o nosso pseudoalgoritmo para encontrar o valor mais barato e descobrir o menor valor de um array. 

1.6 Criando o projeto

Nós já vimos como executar o processo, o algoritmo, que é uma sequência de tarefas para detectar o elemento mais barato dentro de um array de produtos. 

Meu array tem cinco posições, indo do 0 até 4, criando uma variável atual e atualizando-a (sempre verificando se o preço do produto atual é menor do que o mais barato). Agora, vamos escrever isto em Java?

Criarei um projeto chamado "produtos". Dentro do meu projeto, vou criar a Classe, ou class TestaMenorPreco. O pacote que vou usar é br.com.alura.algoritmos.

Agora, eu tenho a minha classe:
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Vou colocar o método main() de execução do nosso programa. Inicialmente, o que precisamos inserir dentro dele são os preços dos carros. Para isso, vou criar um array de preços, com cinco posições. Vou defini-las passo a passo.

Os preços dos carros são: 


	
carro 0 custa R$ 1000000;

	
carro 1 custa R$ 46000; 

	
carro 2 custa R$ 16000; 

	
carro 3 custa R$ 46000; 

	
carro 4 custa R$ 17000.



Então meu código fica assim:

package br.com.alura.algoritmos;
public class TestaMenorPreco {

    public static void main(String[] args) {

        double precos[] = new double[5];
        precos[0] = 1000000;
        precos[1] = 46000;
        precos[2] = 16000;
        precos[3] = 46000;
        precos[4] = 17000;
    }
}


O que eu desejo saber? Qual elemento tem o menor preço? Para fazer isso, nós criamos uma variável que armazena aquele que é mais barato. Tanto maisBarato como atual são variáveis inteiras que começam pelo 0. Como esta é uma variável inteira, eu continuo com os produtos 1, 2, 3 e 4. 

Em seguida, vou executar uma tarefa para os diferentes valores da variável atual, de 0 até 4. O 4 será inclusive, porque eu quero incluir o preço do Fusca (o carro 4). 

Do 0 até 4, o que nós queremos fazer? Nós queremos criar a condição: "se o preço do atual for menor do que o do maisBarato, o preço do maisBarato será igual ao preço do produto atual":

double precos[] = new double[5];
precos[0] = 1000000;
precos[1] = 46000;
precos[2] = 16000;
precos[3] = 46000;
precos[4] = 17000;

int maisBarato = 0;
int atual = 0;
executo do 0 ate 4 inclusive {
        se preco do atual < preco do mais barato
            mais barato = atual 
}


Toda vez que nós executarmos o loop, precisamos atualizar o atual e, só então, seguimos para o próximo produto. Teremos de somar 1 no atual, ou seja, atual +1. 

double precos[] = new double[5];
precos[0] = 1000000;
precos[1] = 46000;
precos[2] = 16000;
precos[3] = 46000;
precos[4] = 17000;

int maisBarato = 0;
int atual = 0;
executo do 0 ate 4 inclusive {
        se preco do atual < preco do mais barato {
            mais barato = atual
            }
        atual = atual + 1
}


Continuamos com o próximo produto, independentemente se ele é ou não o mais caro. O que fizemos até agora: definimos o maisBarato e o atual igual a 0. Executamos o código do 0 até 4, inclusive. 

Se o preço do atual for menor do que o preço do maisBarato, nós definiremos qual é o novo elemento maisBarato. Caso contrário, não modificamos. E seguimos para o próximo. No fim, pedimos para o programa: imprime o maisBarato e o preço do mais barato. Nosso código ficará assim:

package br.com.alura.algoritmos;

public class TestaMenorPreco {

    public static void main(String[] args) {

        double precos[] = new double[5];
        precos[0] = 1000000;
        precos[1] = 46000;
        precos[2] = 16000;
        precos[3] = 46000;
        precos[4] = 17000;
        int maisBarato = 0;
        int atual = 0;
        executo do 0 ate 4 inclusive {
            se preco do atual < preco do mais barato {
                mais barato = atual
            }
            atual = atual + 1
        }
        imprime o mais barato
        imprime o preco do mais barato
    }
}


Vamos traduzir este código para Java? Será o nosso próximo desafio. 

1.7 Transformando pseudocódigo em Java

Nós já escrevemos um código que é quase Java. Na verdade, o que fizemos é um pseudoJava. Ele ainda não funciona, mas já nos dá uma ideia do que está acontecendo.

int maisBarato = 0;
int atual = 0;
executo do 0 ate 4 inclusive {
    se preco do atual < preco do mais barato {
        mais barato = atual
    }
    atual = atual + 1
}
imprime o maisbarato
imprime o preco do mais barato


O que estou querendo fazer aqui? Quero construir um "laço" de 0 até 4. Comumente, nós vamos usar o laço for, desde atual = 0 (e por isso, não vou precisar da definição do atual) até que ele seja menor ou igual a 4. Somo +1 ou digito atual ++, e removo a linha: atual = atual + 1.

int maisBarato = 0;
for(int atual = 0; atual <= 4; atual++) {
    se preco da atual < preco do mais barato {
        mais barato = atual
    }
}
imprime o maisbarato
imprime o preco do mais barato


Agora, o que eu tenho que fazer? Aqui dentro estou verificando se o preço do atual é menor do que o preço do mais barato:

if(precos[atual] < precos[maisBarato])`


Isso significa que o mais barato é o elemento atual: 

maisBarato = atual


Então, nosso código fica:

int maisBarato = 0;
for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
    if(precos[atual] < precos[maisBarato]) {
        maisBarato = atual; 
    }
} 
imprime o maisbarato
imprime o preco do mais barato


Depois, eu imprimo "O carro mais barato custa" + precos[maisBarato]), e o nosso código ficará assim:

int maisBarato = 0;
for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
    if(precos[atual] < precos[maisBarato]) {
        maisBarato = atual; 
    }
} 
System.out.println(maisBarato);
System.out.println("O carro mais barato custa" + precos[maisBarato]);


Vamos testar nosso código? Clique no botão direito do mouse, e depois em Run As e Java Application:
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Na tela, aparecerá que o carro 2 é o produto mais barato:

2
O carro mais barato custa 16000.0


O computador consegue executar o algoritmo que passa em nossa mente e do qual somos inconscientes. Observe que, quando nós executamos o algoritmo mentalmente, nós olhamos os cinco produtos e, de imediato, identificamos qual era o carro mais barato. Como? Nós comparamos cada produto e apontamos qual era o mais barato. 

O computador faz a mesma coisa: ele anota na memória qual é o produto mais barato e qual elemento foi analisado. Depois, ele armazena o produto atual e o mais barato, e segue verificando qual tem o menor preço. 

Nós fizemos a mesma coisa de forma instantânea, porque eram poucos produtos. 
Caso trabalhássemos com 500 produtos, provavelmente nós faríamos anotações com as variáveis atual e maisBarato. 

Adiante, vamos simular esse algoritmo graficamente junto com o código.

1.8 Simulando encontrar o menor valor

Agora que nós temos o nosso código Java, vamos simular o algoritmo com o programa.

int maisBarato = 0;
for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
    if(precos[atual] < precos[maisBarato]) {
        maisBarato = atual;
    }
}


Começaremos com as nossas variáveis atual e maisBarato iguais a 0. 
De acordo com o nosso laço: atual <= 4. 

O produto 0 é <=4? Sim. Então, ele entra no nosso laço.

for(int atual = 0; atual <= 4; atual++) {
    if(precos[atual] < precos[maisBarato]) {


Ao analisarmos o primeiro carro, atual é igual a 0 e o preço do produto é R$1.000.000. O carro mais barato também será o atual, então, o preço mais barato será R$ 1.000.000. Logo, não vamos modificar o maisBarato.
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Seguimos para o próximo carro.

Quando verificamos o carro 1, o valor de atual será menor do que 4 e continuamos dentro do nosso laço. O preço do produto (que custa R$ 46.000) é menor do que o do mais barato até o momento (R$ 1.000.000)? Sim, ele é menor. Podemos entrar dentro do if. Vamos trocar o valor de maisBarato por 1, que é o atual.
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No carro 2, o valor de atual é <= 4? Sim, continua dentro do laço. 
O preço do carro 2 (R$ 16.000) é menor do que o maisBarato (R$ 46.000)? Sim, então:

maisBarato = atual`


Seguimos para o carro 3. Ainda atual <= 4, logo:

if(precos[atual] < precos[maisBarato])
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O preço do atual (R$ 46.000) é menor do que o maisBarato (R$ 16.000)? Não, então não faremos modificações. 
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Próximo carro. Atual é <=4? Sim. 
O preço atual (que custa R$ 17.000) é menor do que o maisBarato (que custa R$ 16.000)? Não, então, não modificamos o maisBarato.
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Assim, atual++ e passamos para o carro 5. atual <= 4? Não. Logo, acabou o laço.
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O que o nosso algoritmo fez? Ele executou o mesmo processo que fizemos ao observar os cinco elementos e armazenou na memória "quem" estamos analisando e "qual" é o valor menor até agora. 

Fizemos isto na nossa mente. Enquanto estávamos observando os produtos, nosso olho foi a variável atual e o nosso dedo foi a variável maisBarato, que indicava o produto com o menor preço. Porém, como temos poucos produtos, o processo é feito rapidamente, de forma inconsciente. Apenas observamos e, logo, identificamos o carro mais barato.

Agora o computador também identifica imediatamente qual é o mais barato, pois ele já sabe qual é o processo, isto é, qual é o algoritmo de detecção dentro de um array.

1.9 Trabalhando com objetos

Nós sabemos que, quando trabalhamos com Java, não precisamos necessariamente utilizar tipos primitivos. Temos a opção de criar novas classes e objetos. Como nossos elementos têm nome e preço, não faz sentido que um produto seja um double. Por exemplo, a Lamborghini, o Smart, o Fusca, todos têm um nome. 

Desejamos obter um produto com nome e com preço. Então, em vez de ter um array de double, eu vou ter um array de produtos. Vamos, então, criar uma classe de Produtos? A classe Produto terá um nome e um preço: 

public class Produto {

    private String nome;
    private double preco;

}


Quando construirmos um produto, vamos passar tanto o nome quanto o seu preço para a nossa classe. Isto significa que, em vez de ter um array de double, teremos um array de cinco produtos.

Produto produtos[] = new Produto[5];


O primeiro item do array será uma Lamborghini, que custa R$ 1.000.000:

    Produto produtos[] = new Produto[5];
    produtos[0] = new Produto("Lamborghini", 1000000);


Ainda não existe o construtor que recebe o nome e o preço. Clico em Ctrl + 1 e depois, em create constructor, e o programa criará o construtor para mim:
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public class Produto {

    private String nome;
    private double preco;

    public Produto(String nome, double preco ) {
        this.nome = nome;
        this.preco = preco;

    }
}


A Lamborghini ocupará a posição 0 na lista. Nas posições seguintes, teremos:


	Posição 1: Jipe que custa R$ 46.000;

	Posição 2: Brasília que custa R$ 16.000;

	Posição 3: Smart que custa R$ 46.000;

	Posição 4: Fusca que custa R$ 17.000.



E também podemos remover o array de doubles:

 public static void main(String[] args) {
    Produto produtos[] = new Produto[5];
    produtos[0] = new Produto ("Lamborghini", 1000000);
    produtos[1] = new Produto("Jipe", 46000);
    produtos[2] = new Produto("Brasília", 16000);
    produtos[3] = new Produto("Smart", 46000);
    produtos[4] = new Produto("Fusca", 17000);

    int maisBarato = 0;
    for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
        if(precos[atual] < precos[maisBarato]) {
            maisBarato = atual; 
        }
    }
    // .
}


Fizemos um array de produtos. Agora que não temos mais o preço do atual e do maisBarato, usaremos o produto do atual e o seu getPreco. Em seguida, vamos inserir o produto do maisBarato e o getPreco. Nosso código ficará assim:

 public static void main(String[] args) {
    Produto produtos[] = new Produto[5];
    produtos[0] = new Produto ("Lamborghini", 1000000);
    produtos[1] = newProduto("Jipe", 46000);
    produtos[2]= new Produto("Brasília", 16000);
    produtos[3] = new Produto("Smart", 46000);
    produtos[4] = new Produto("Fusca", 17000);

    int maisBarato = 0;
    for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }


É possível que você pense: "Ainda não foi criado o getPreco. E quando eu crio uma variável membro, deveria já criar o getter e o setter". No entanto, vamos criá-los apenas quando for preciso. Se for desnecessário, não temos razão para criá-los. 

No nosso exemplo, precisaremos do getPreco, porque vou usar o produto atual e seu preço para, em seguida, comparar com o produto maisBarato e seu preço.

Vamos criar o getPreco? Entramos na classe Produto, digitamos getPreco + Ctrl + barra de espaço e o programa vai criar o getter. 

public class Produto {

    private String nome;
    private double preco;

    public Produto(String nome, double preco ) {
        this.nome = nome;
        this.preco = preco;

    }

    public double getPreco() {
        return preco;
    }

}


Após fechar a classe Produto, vamos comparar os dois preços. 
Também tenho um System.out que imprime o número do maisBarato, e o O carro mais barato custa o valor do produtos[maisBarato].getPreco.

 public static void main(String[] args) {
    Produto produtos[] = new Produto[5];
    produtos[0] = new Produto ("Lamborghini", 1000000);
    produtos[1] = newProduto("Jipe", 46000);
    produtos[2]= new Produto("Brasília", 16000);
    produtos[3] = new Produto("Smart", 46000);
    produtos[4] = new Produto("Fusca", 17000);

    int maisBarato = 0;
    for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    System.out.println(maisBarato);
    System.out.println("O carro mais barato custa"
                                 + produtos[maisBarato].getPreco());

  }


Esse será o preço do carro.
Na verdade, já temos o nome do produto e podemos também imprimi-lo: "O carro produtos[maisBarato].getNome() é o mais barato, e custa".

    System.out.println(maisBarato);
    System.out.printiln("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());


Vamos criar o getNome? Entramos no produto. Com o comando get + Ctrl + barra de espaço, o programa sugerirá um getNome: public String getNome().

public class Produto {

    private String nome;
    private double preco;

    public Produto(String nome, double preco ) {
        this.nome = nome;
        this.preco = preco;

    }

    public double getPreco() {
        return preco;
    }

    public String getNome() {
        return nome;
    }

}


Quando colocamos o get.Nome, o programa imprimirá o nome e o preço do produto.  

Vale revisar o que fizemos até agora: criamos uma classe Produto e um array com todos os elementos. Em seguida, quando fizemos a comparação de preços listados, comparamos os preços dos produtos entre si. Quando queremos imprimir, necessito do nome e o preço do produto. Paramos de usar um array de double e começamos a usar um array de produtos. Porém, a comparação continuou sendo de elementos numéricos.  

Vamos testar o código? Quando nós rodarmos o programa, vai aparecer na tela que o carro 2 é o mais barato e custa R$ 16.000.

2
O carro Brasília é o mais barato, e custa 16000.0


No código, passamos a usar uma classe e objetos para armazenar os dados relativos aos meus produtos. 

1.10 Detalhes de implementação na linguagem

Nós temos nosso código Java que cria um array de produtos, faz a busca do menor de todos os valores e nos mostra o menor de todos os preços. O algoritmo está implementado. 

Agora, o que queremos saber é: como podemos melhorar o nosso código? Vamos aperfeiçoá-lo, antes de continuar.

 public static void mais(String[] args) {
    Produto produtos[] = new Produto[5];
    produtos[0] = new Produto ("Lamborghini", 1000000);
    produtos[1] = new Produto("Jipe", 46000);
    produtos[2] = new Produto("Brasília", 16000);
    produtos[3] = new Produto("Smart", 46000);
    produtos[4] = new Produto("Fusca", 17000);

    int maisBarato = 0;
    for(int atual = 0; atual <= 4; atual++){
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    System.out.println(maisBarato);
    System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());

  }


Quando nós criamos um array nas versões mais recentes do Java, em vez de falar o tamanho do array, podemos usar double precos[] = {1.3, 4.4}.

Podemos colocar os valores desde o princípio, entre as chaves. Então, vamos declarar o array de produtos dessa maneira: 

 public static void mais(String[] args) {    
    Produto produtos[] = { 
            new Produto ("Lamborghini", 1000000),
                new Produto("Jipe", 46000),
                new Produto("Brasília", 16000),
                new Produto("Smart", 46000),
                new Produto("Fusca", 17000)
    };

        int maisBarato = 0;
        for(int atual = 0; atual <= 4; atual++) {
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
            }
        }
        System.out.println(maisBarato);
        System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());

  }


A definição de array de produtos fica um pouco mais simples no Java assim. E para separar cada um dos elementos, nós usamos a vírgula (,).

Temos o mesmo código, a mesma equivalência, só que conseguimos deixá-lo mais simples: criamos esses cinco produtos e um array baseado nestes elementos. Agora, temos um código mais bonito!

1.11 Refatoração: extraindo uma função

Considerando que nós já temos a criação de um array e nosso algoritmo que detecta o produto com o menor valor, queremos extrair o código:

int maisBarato = 0;
for(int atual = 0; atual <= 4; atual ++){
    if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
        maisBarato = atual;
    }
}


Este código é bastante utilizado para detectar qual preço é o mais barato, ou qual é o menor valor de um array. É possível extrair um método (uma função) deste recorte. 

Moveremos uma parte do código e, depois, vamos substituí-la pela função int maisBarato = buscaMenor(produtos) dentro do array. Em seguida, criaremos o método. 

public class TestaMenorPreco {

    public static void main(String[] args) {
        Produto produtos[] = { 
                new Produto ("Lamborghini", 1000000),
                new Produto("Jipe", 46000),
                new Produto("Brasília", 16000),
                new Produto("Smart", 46000),
                new Produto("Fusca", 17000)
        };

        int maisBarato = buscaMenor(produtos);
        System.out.println(maisBarato);
        System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                      + " é o mais barato, e custa"
                                      + produtos[maisBarato].getPreco());

    }

    private static int buscaMenor(Produto[] produtos) {
        return 0;
  }

}


Observe que o método recebe o array de produtos, então, apenas daremos um paste na parte retirada do código. No fim, é claro que não vamos retornar 0. Não faria sentido. Retornaremos o maisBarato.

  private static int buscaMenor(Produto[] produtos) {
       int maisBarato = 0;
       for(int atual = 0; atual <= 4; atual++) {
           if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
               maisBarato = atual;
           }
        }
    return maisBarato;
  }


Depois disso, vamos salvar e rodar o código. O programa imprimirá:

2
O carro Brasília é o mais barato, e custa 16000.0


Nós extraímos uma função que é um algoritmo de busca do menor valor dentro do array.

1.12 Buscando do início ao fim de um array

Vamos ser cuidadosos. O que acontece se tirarmos um produto da lista de cinco carros? Por exemplo, a Brasília. 

        Produto produtos[] = { 
                new Produto ("Lamborghini", 1000000),
                new Produto("Jipe", 46000),
                new Produto("Smart", 46000),
                new Produto("Fusca", 17000)
        };


Nossa lista fica com quatro produtos. Quando tentarmos rodar o código, o que aparecerá na tela?

Exception in thread "main"java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 4
        at br.com.alura.algoritmos.TestaMenorPreco.buscaMenor(TestaMenorPreco.java:24)
        at br.com.alura.algoritmos.TestMenorPreco.main(TestaMenorPreco.java:13)
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O programa tentou acessar o produto na posição 4, porque o nosso for vai até a posição 4, inclusive. Porém, não temos mais cinco produtos. Agora, temos quatro elementos, que vão até a posição 3. Temos um problema.

Nosso array tem um número fixo e o ideal é que o número seja do tamanho da nossa lista, menos um:

for(int atual = 0; atual <= produtos.length - 1); atual ++)


Considerando que agora temos apenas 4 elementos, vou incluir a variável termino = (produtos. length - 1);.

   private static int buscaMenor(Produto[] produtos) {
       int maisBarato = 0;
       int termino = produtos. length - 1;
       for(int atual = 0; atual <= termino; atual ++){
           if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
               maisBarato = atual;
        } 
      }
      return maisBarato;
  }


Vamos testar nosso código? Quando todos os cinco produtos estiverem listados, nós vamos executar o programa e aparecerá que o carro mais barato é a Brasília. 

Em seguida, apagamos a Brasília da lista, que ficará com quatro elementos. Então, vou rodar o código, que vai indicar o Fusca como o carro mais barato. 

3
O carro Fusca é o mais barato, e custa 17000.0


Isto significa que o nosso código funcionou.
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Independentemente do tamanho do array, o programa vai verificá-lo por completo, para então encontrar o menor valor possível. Nós generalizamos nossa função de busca de menor valor. 

1.13 Buscando somente em um trecho específico de um array

Nós aprendemos a criar a função que verifica todos os elementos de um array para, em seguida, encontrar aquele com o menor valor. No exemplo dos carros, nós detectamos o menor preço. 

Se trabalhássemos com um array de double, nós compararíamos os valores. Se fôssemos analisar os dados sobre provas de alunos, faríamos uma comparação das notas.
Nós comparamos o que queremos e encontramos o menor valor de todos. 

O que acontece se a nossa lista termina com diversos valores inválidos? Por exemplo, é comum criarmos um array com vários elementos, mas nem todos são válidos:

public static void main(String[] args) {
    Produto produtos[] = {
        new Produto ("Lamborghini", 1000000),
                new Produto("Jipe", 46000),
                new Produto("Brasília", 16000),
                new Produto("Smart", 46000),
                new Produto("Fusca", 17000)
                null,
                null,
                null,
                null,
                null
    };


Nós já temos cinco itens válidos, porém podemos incluir outros elementos sem preencher. Em Java, isto é bem incomum, porque na prática nós podemos usar um arraylist (outros elementos que representem um array). Mas em diversas linguagens, podemos não saber o tamanho exato (válido) da nossa lista.  

No exemplo dos carros, nosso array tem nove elementos, porém apenas cinco são válidos. O programa vai comparar null com null, o que vai resultar em Nullpointer e isto não é bom. Por isso, de alguma maneira, nós temos de indicar para a nossa função onde ela deve terminar.

O término do código é produtos.length - 1. Isto significa que, quando o produto for 5, o processo deve parar no 4. Mas podemos encontrar casos diferentes, em que um array pode conter valores vazios, além de linguagens em que não temos como saber o seu tamanho ou quando ele acaba. 

Se não temos estes dados, não teremos length. Sendo assim, como calcularemos o termino? É impossível calculá-lo.  

 private static int buscaMenor(Produto[] produtos) {
    int maisBarato = 0;
    int termino = produtos.legth - 1;
    for(int atual= 0; atual <= termino; atual++) {
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    return maisBarato;
}


Em todas estas situações, quando mandamos fazer uma busca dentro de uma lista, devemos indicar de quantos elementos ela dispõe. No nosso caso, preciso dizer que temos 5 elementos.

int maisBarato = buscaMenor(produtos, 5)


Com as alterações, nosso código ficará assim:

    int maisBarato = buscaMenos(produtos, 5)
    System.out.println(maisBarato);
    System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());

 private static int buscaMenor(Produto[] produtos) {
    int maisBarato = 0;
    int termino = produtos.legth - 1;
    for(int atual= 0; atual <= termino; atual++) {
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    return maisBarato;
}


Isso significa que nós estamos informando para a função (o nosso método) qual é o tamanho do array. 

private static int buscaMenor(Produto[] produtos, int termino) {


Com isso, eliminamos a linha: 

int termino = produtos.legth - 1;


Na verdade, já podemos indicar o termino direto. Como o término é 4, podemos inseri-lo diretamente no meu código.

    int maisBarato = buscaMenos(produtos, 4)
    System.out.println(maisBarato);
    System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());


No Java, nós podíamos usar produtos.length. Porém, em diversas linguagens nós não podemos fazer isso, porque não sabemos o length do nosso array. O responsável pela busca precisa nos informar o tamanho da lista. É o que alteramos no nosso código: informamos quantos produtos tem dentro do array. Isto é, estou falando para minha função (meu método) qual é o tamanho do meu do array.

    int maisBarato = buscaMenos(produtos, 4)
    System.out.println(maisBarato);
    System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());

private static int buscaMenor(Produto[] produtos, int termino) {
    int maisBarato = 0;
    for(int atual = 0; atual <= termino; atual++) {
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    return maisBarato;
}


Como temos cinco produtos, ele vai da posição 0 até a posição 4. Vamos indicar isto no código?

int maisBarato = buscaMenor(produtos, 0, 4)


Vamos falar tudo de uma vez e indicar também o início e o término: 

private static int buscaMenor(Produto[] produtos, int inicio, int termino) {
    int maisBarato = inicio;
    for(int atual = inicio; atual <= termino; atual++){
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    return maisBarato;
}


Fizemos uma busca do menor valor possível, de uma determinada posição a outra do array, do início até o fim, ou do 0 ao length - 1. Ele vai começar em uma parte do nosso array e vai terminar em outra, do int inicio até o int termino. 

int maisBarato = buscaMenos(produtos, 0, 4)
System.out.println(maisBarato);
System.out.println("O carro" + produtos[maisBarato].getNome()
                                  + " é o mais barato, e custa"
                                  + produtos[maisBarato].getPreco());                               

private static int buscaMenor(Produto[] produtos, int inicio, int termino) {
    int maisBarato = inicio;
    for(int atual = inicio; atual <= termino; atual++) {
        if(produtos[atual].getPreco() < produtos[maisBarato].getPreco()) {
            maisBarato = atual;
        }
    }
    return maisBarato;
}


Por que vamos especificar o inicio e o termino? Porque queremos generalizar nossa função e fazer com que ela funcione em diversas linguagens (incluindo aquelas que não suportam os objetos de um array, ou quando não sabemos quantos são os elementos). 

A nossa função funcionará em todas essas situações, porque o programa vai varrer exatamente entre as posições determinadas, em busca do menor valor de todos. Se estamos verificando do 0 até 4 inclusive, vamos levar em consideração da Lamborghini até o Fusca. Quando rodarmos o programa, vamos obter o mesmo resultado: o carro 2 é o mais barato. Se retirarmos os elementos null, o resultado será sempre o mesmo. 




[image: Resultado do teste ]Figura 1.39: Resultado do teste



A minha função é genérica o suficiente para funcionar em diversas linguagens e em diversas situações. Tanto se estamos programando em C ou em Java e tenho diversos nulls (valores que quero ignorar) no meu array, independentemente se estão no começo ou no fim. Descartamos os elementos desnecessários e analisamos apenas um determinado pedaço para descobrir o menor valor de todos. 

A função está mais poderosa agora. 

1.14 O próximo desafio: os mais baratos

Já sei identificar o elemento mais barato ou o mais caro de um conjunto. Consigo encontrar o elemento menor ou maior. Mas e se estou interessado nos dois maiores? 

Por exemplo, quem são os quatro melhores times da primeira rodada de uma competição para fazer uma segunda fase só entre eles? Quem foram os 3 primeiros colocados em uma competição? Quais são os 5 produtos mais baratos?

Nosso algoritmo só é capaz de detectar o menor ou o maior. Vamos correr atrás de algoritmos ainda mais interessantes para resolver esses problemas.
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