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NOGOES BASICAS DE VISUAL BASIC E VBA-EXCEL

Caracteristicas do Visual Basic

e Versdo moderna da linguagem Basic para o sistema operativo Windows desenvolvida
pela Microsoft com capacidade de criagao rapida e facil de programas com ambiente
grafico MS-Windows.

e Linguagem com caracteristicas especificas para desenvolver rapida e facilmente a
parte “Visual” (GUI - Graphical User Interface ou Interface Grafica com o Utilizador)
de um programa.

¢ Pode ser usada em outras aplicagées Microsoft (como o MS-Office) tais como MS-
Excel ou MS-Access. Nesse caso designada VBA (Visual Basic for Applications).

¢ Implementa o modelo orientado aos eventos. Muitas das fungdes escritas respondem
a eventos do utilizador, como por exemplo, o utilizador clica num botdo de um
formulario e como resposta € chamada uma fungdo com uma sequéncia de

instrucdes em Visual Basic.

Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE) Editor do Visual Basic

¢ Operado de forma interactiva e agradavel por menus, janelas e caixas de dialogo

e Possui ferramentas de desenho de interfaces graficas para desenvolvimento rapido

o Editor de texto com grandes potencialidades

e Facil insergao e teste de correccdes e facilidades de “debugging” avangadas

e Varias facilidades para o desenvolvimento de programas extensos de forma modular,
em particular através da utilizacdo de “modules”

e Acesso facil a bibliotecas de objectos (fun¢des e variaveis) possibilitando a
programacao e desenvolvimento rapido de aplicagbes Windows usando servigos de
outros pacotes de software como por exemplo o MS-Office.

o Possibilidade de programacgéao orientada por objectos

Linguagem Visual Basic

Um programa de Visual Basic obedece as seguintes regras de escrita:
o Escreve-se tipicamente uma instrugao por linha sem simbolo de terminagao;
e Contudo se a instrugao se prolongar por mais do que uma linha usa-se a sequéncia “
_" para fazer a ligagao entre linhas;

o Pode-se escrever mais do que uma instrugdo numa linha, desde que separadas por

“.n,
L]
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e (Os comentarios sdo assinalados com o simbolo

Exemplo: Procedimento para Calcular Factorial em VBA-Excel

Public Sub factorial ()
Dim n, termo As Integer
Dim fact As Long
n = Range ("B14") .Value ' 1é wvalor gque estd na
‘' 'célula Bl4 do MS-Excel
fact =1
termo = n
Do While termo > 1
fact = fact * termo
termo = termo - 1
Loop
Range ("B15") .Value = fact ‘' 'coloca resultado na célula
‘' B1l5 do MS-Excel
End Sub

Leitura e Escrita de Dados em VBA-Excel
Vamos considerar ao longo dos algoritmos desenvolvidos os dois modos seguintes de
leitura e escrita de dados:

e Leitura e escrita de valores usando células do Excel

e Leitura e escrita de dados usando janelas de dialogo de entrada e saida

Escrita de Dados

e Escrita de valores em células do MS-Excel usando a funcéo: Range(referéncia da
célula).Value = valor (Nota: o operador & serve para ligar ou concatenar o valor de

duas variaveis. As células afectadas séo as da folha activa de MS-Excel)

Range ("b1l") .Value = fact ‘escreve na célula Bl do MS-Excel
‘o valor da variavel fact

Range ("b2") .Value = “O factorial = " & fact

Range ("b3") .Value = "Data de hoje " & DateTime.Date

Range ("b4") .Value = "Neste momento sdo " & DateTime.Time

Range ("b5") .Value = “A soma de 12 + 14 = "7 & 12 + 14

Range ("b6") .Value = 0.1 * 2005 ‘escreve 0.1x2005 na célula B6

e Pode-se fazer a escrita de resultados com caixas de dialogo de saida MsgBox

Exemplo 1:
MsgBox "Data de hoje " & DateTime.Date

Microsoft Excel

D ata de haje 18-01-2005

Exemplo 2:
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MsgBox “A soma de 12 + 14 =" & 12 + 14

Microzoft Excel

A zomadels +14 =26

Leitura de Dados

e Leitura de células do MS-Excel usando a fungao: Range(referéncia da célula).Value =
valor

Dim n As Integer

n = Range ("bl") .Value ‘1& valor da célula Bl do MS-Excel
‘e coloca-o na variavel n

Exemplo 2:

Dim nome As String

nome = Range ("b2") .Value

Exemplo 3:

Dim altura As Double

altura = Range ("b3") .Value

e Leitura de dados usando caixas de dialogo de entrada InputBox

Exemplo 1:

Dim n As Integer

n = InputBox ("Escreva um numero")
Microsoft Excel |
E zcreva um numera

Cancel |

Exemplo 2:

Dim nome As String

nome = InputBox ("Escreva o seu nome")

Microsoft Excel

|
ESC[E'\"EI 0 Zel name

Cancel
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ESTRUTURAS DE CONTROLO

Com o que ja foi visto até agora é possivel criar programas que "fagam alguma coisa", no

entanto as suas capacidades estdo bastante limitadas pois todos eles sdo executados como

uma sequéncia simples de instrucdes.

Num programa, os mecanismos usados para controlar qual a instru¢cdo que vai ser
executada a seguir, sdo designados por estruturas de controlo de fluxo, uma vez que
controlam o fluxo da execugao do programa.

Existem diversos métodos para realizar este tipo de operagdes que fazem parte das

linguagens de programacgao.

Podem-se identificar duas classes de estruturas de controlo em Visual Basic:

e Estruturas condicionais ou de decisao

o If...Then

o if... Then ... Else

o Select Case

e Estruturas repetitivas (ciclos)

o Do ... Loop
o For ... Next

o For Each ... Next

As estruturas condicionais permitem a execugao de determinados blocos do cédigo fonte

segundo um conjunto de condi¢cdes que se verificam ou nao.

Os ciclos permitem a repeticdo de um bloco de operacgdes, até que se verifique a condigéo

de saida do ciclo.

Estrutura de Decisao

Estrutura If ... Then

Formato:

Formato alternativo:

If condicdo Then instrucao

If condicdo Then
[bloco_de instrugdes]

End If
Exemplo: Exemplo:
If (n > max) Then max = n If (nl > n2) Then
maior = nl
menor = n?2
End If
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Estrutura lf ... Then ... Else

Formato (figura 1):

Formato alternativo:

If condicdo Then
[bloco_de_instrugdes 1]

If condicdo1 Then
[bloco_de_instrugdes 1]

[Else [Elself condition2 Then
[bloco_de_instrugdes 2]] [bloco_de_instrugdes 2]] ...
End If [Else
[bloco _de_instrugdes n]]
End If
Exemplo: Exemplo:
If (n1 > n2) Then If (n1l >= n2) And (nl >= n3) Then
maior = nl maior = nl
menor = n?2 menor =
Else Excel.WorksheetFunction.Min (n2, n3)
maior = n2 ElseIf (n2 >= nl) And (n2 >= n3) Then
menor = nl maior = n?2
End If menor =

Excel.WorksheetFunction.Min (n2, n3)
Else

maior = n3

menor =
Excel.WorksheetFunction.Min(nl, n2)
End If

Falsa

Bloco de
instrucdes 1

Condigéo Verdadeira

Bloco de
instrugdes 2

—

figura 1 — if...then...else... endif

Estrutura Select Case

Permite seleccionar valores ou listas de valores separados por virgulas a partir de uma

expressao de teste. Fa-lo de um modo mais elegante e legivel do que o If...Then...Else.
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Formato: Exemplo:

Select Case expressdo_de teste Select Case mes
[Caseva|or1 Case 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12
[bloco_de_instrugdes_1]] MsgBox "Més com 31 dias”
[Case valor2 Case 4, 6, 9, 11

. ~ MsgBox "Més com 31 dias"
[bloco _de instrucdes 2]] Case Else

MsgBox "Més de Fevereiro com
: 28/29 dias™"
[Case Else. ~ End Select
[bloco_de_instrugdes_n]]
End Select
Expressao
Ordinal
Valor 1 Valor 2 Valor n senao

Bloco de Blocode | ... Bloco de Bloco de

instrugdes 1 instrugdes 1

instrugdes 1 | |instrugbes senao

Estrutura Repetitivas ou ciclos

Estrutura Do While

Formato 1:

Formato 2:

Do While condicao
[bloco_de instrugdes]

Do
[bloco_de_instrugdes]

Loop Loop While condi¢cdo
Exemplo: Exemplo:
Do While termo > 1 Do
fact = fact * termo fact = fact * termo
termo = termo - 1 termo = termo - 1
Loop Loop While termo > 1

Nota: executa o ciclo zero ou mais vezes.

Nota: Garante a execug¢ao do ciclo pelo
menos uma vez
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Formato 1:

Condicéao

Verdadeira

Bloco de
instrucdes
[

Estrutura Do Until

Formato 2:

> i
Bloco de
instrucdes

Condigéo

Verdadeira

Formato 1:

Formato 2:

Do
[bloco_de instrucdes]

Do Until condicao
[bloco_de_instrugdes]

Loop Until condicéo Loop

Exemplo: Exemplo:
Do Do Until termo <= 1
fact = fact * termo fact = fact * termo
termo = termo - 1 termo = termo - 1
Loop Until termo <=1 Loop

Nota: Garante a execug¢ao do ciclo pelo
menos uma vez.

Nota: executa o ciclo zero ou mais vezes.

Formato 1:
> i
Bloco de
instrucdes

Verdadeira

Condicéo

Formato 2:

Verdadeira

Condicéo

Bloco de
instrucdes
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Estrutura For ... Next

Formato: Exemplo:
For contador = inicio To fim [Step incremento] |For 1 = 1 To 100
[bloco_de_instrucdes] soma = soma + 1
Next [contador] Next 1

Incremento pode ser positivo (apenas se inicio <= fim) ou negativo (apenas se inicio >= fim)

i € inicio

i>fim Verdadeira

Falsa

Bloco de
instrucdes

< i+1

Exemplo de soma de todos os numeros pares até 100:

For i = 2 To 100 Step 2
soma = soma + 1
Next i

Estrutura For Each... Next

Uso semelhante ao For...Next, mas usado para percorrer vectores ou colecgoes de
objectos. E especialmente Util se ndo se souber o tamanho da colecgao.

Exemplo:

Dim soma As Integer

Dim num(10) As Integer

. ‘' preenchimento do vector num
For Each elemento In num

soma = soma + elemento
Next elemento
MsgBox "Soma = " & soma
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TIPOS E DECLARAGOES DE DADOS

¢ Um programa deve definir todas as variaveis utilizadas e quais os seus respectivos
tipos (equivalentes aos dominios na matematica N, Z, R, etc)

e Tipos determinam o conjunto de valores admissiveis e as operagdes aplicaveis

¢ Nalgumas linguagens (como Visual Basic), os tipos das variaveis podem ser definidos
implicitamente. No entanto, também em Visual Basic € conveniente efectuar uma

declaracao explicita das variaveis usando a instrugcao: Dim

Tipos de Dados nas Linguagens de Programacao

Classificacdao Usual de Tipos de Dados

Primitivos (Pré-definidos)
Ordinais (inteiro, booleanos):
Os tipos Ordinais sao baseados no conceito de ordem ou sequéncia.
Para além de ser possivel comparar dois valores ordinais, também &
possivel calcular o predecessor e 0 sucessor de qualquer valor ordinal.
Reais
Datas e Tempos
Definidos pelo Utilizador
N&o Estruturados (um s6 dominio: meses do anos, naipes de cartas, etc)
Estruturados (varios dominios: vector, matriz, registo, etc)

Tipos de Dados em Visual Basic

Tipo de Dados

Descrigao

Byte Tipo sem sinal (0 a 255; 1 byte)
Boolean Tipo Verdadeiro/Falso; por defeito é falso (2 bytes)
Integer Tipo inteiro normal (-32,768 a 32,767; 2 bytes)
Long Inteiro longo (-2,147,483,648 a 2,147,483,647; 4 bytes)
Single Numero real de precisdo simples (4 bytes)
Double Numero real de precisao dupla (8 bytes)
Currency Formato moeda (8 bytes)
Date Datas e tempos (1/1/100 a 31/12/9999; 8 bytes)
Object Objectos
String Cadeias de caracteres. Pode ser:
-Fixa (tamanho de 1 a aproximadamente 65,400)
-Variavel (tamanho de 1 a aproximadamente 2 bilides)
Variant Tipo indefinido (pode assumir qualquer tipo)

Tipo definido pelo
utilizador (usando Type)

Exemplo:

Type aluno

Nome as String
Numero as Integer
End Type

Dim alunol as aluno
Alunol .nome = “Ana”
Alunol .numero = 1234
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Valores especiais no tipo “Variant”: Empty; Null; Error

Fucoes de conversao de tipos | Converte a expressao para o tipo
Cbool Booleano
Cbyte Byte
Ccur Currency
Cdate Date
CDbl Double
Cint Integer
ClLng Long
CSng Single
CStr String
Cvar Variant
CVErr Error

A funcao VarType(X) devolve o tipo de dados da variavel X. Os valores devolvidos podem

ser 0s seguintes:

Constante VB Valor Descricao
vbEmpty 0 Empty (uninitialized)
vbNull 1 Null (no valid data)
vbinteger 2 Integer
vbLong 3 Long integer
vbSingle 4 Single-precision floating-point number
vbDouble 5 Double-precision floating-point number
vbCurrency 6 Currency value
vbDate 7 Date value
vbString 8 String
vbObject 9 Object
vbError 10 Error value
vbBoolean 11 Boolean value
vbVariant 12 Variant (used only with arrays of variants)
vbDataObiject 13 A data access object
vbDecimal 14 Decimal value
vbByte 17 Byte value
vbUserDefinedType |36 Variants that contain user-defined types
vbArray 8192 | Array

Operadores Aritméticos VB

Operadores Unarios

op X

em que X pode ser uma constante, variavel ou expressao

Operador

Operandos

SIMETRICO: - X

inteiro ou real

Tipo dos operandos

Universidade Fernando Pessoa
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Operadores Binarios

XopY em que X e Y podem ser uma constantes, variaveis ou expressoes

Operador

Operandos

Resultado

EXPONENCIAL: X *Y

Inteiros ou reais (se X<0 entdo Y |Real
tem de ser inteiro)

ADIGAO: X + Y

Inteiros ou reais

Tipo dos operandos

SUBTRACGAO: X -Y

Inteiros ou reais

Tipo dos operandos

MULTIPLICAO: X *Y

Inteiros ou reais

Tipo dos operandos

DIVISAO REAL: X /Y Inteiros ou reais Real
DIVISAO INTEIRA: X\Y Inteiros ou reais arredondados Inteiro
RESTO DIV. INT.: Xmod Y | Inteiros ou reais arredondados Inteiro

Operadores Booleanos e Légicos (comparacao bit a bit) VB

Operador Sintaxe Operandos |Resultado
NOT LOGICO: NOT X Inteiro Inteiro
AND LOGICO: XAND Y Inteiros Inteiro
OR LOGICO: XORY Inteiros Inteiro
XOR LOGICO: X XORY Inteiros Inteiro
EQUIVALENCIA LOGICA (<) |[ XEqv Y Inteiro Inteiro
IMPLICAGAO LOGICA (=) XImpY Inteiro Inteiro
X Y NOTX | XANDY [ XORY| XXORY | XImpY | XEqvyY
True | True | False True True False True True
True | False | False False True True False False
False | True True False True True True False
False | False | True False False False True True

Operadores de Comparacao VB

Menor: <
Maior: >

Igualdade: =

Menor ou igual: <=

Maior ou igual: >=

Desigualdade: <>
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Outros Operadores VB

Operador

Operandos

Concatenagao de Strings: X & Y

X e Y sao Strings (sendo converte a
expressao para string)

Endereco de um procedimento:
AddressOf X

X é o nome do procedimento

Comparagao de uma string S com um
padrao P: S Like P

O padrdago P pode ser composto pelos
simbolos especiais: ?; *; # ; [charlist];
['charlist].

Exemplos:

"aBBBa" Like "a*a" ' True.

"r" Like "[a-z1" ' True.

npr Like "[!A-z]" ' False.

"a2a" Like "a#a" ' True.

"aM5b" Like "a[L-Pl#[!c-el" ' True.
"BAT123khg" Like "B?T*" ' True.
"CAT123khg" Like "B?T*" ' False

Universidade Fernando Pessoa

12




VARIAVEIS INDEXADAS E CADEIAS DE CARACTERES

Vectores: Definigcado e Utilizagao

Calculo dos desvios em torno da média, das notas de 6 alunos:

Dim notal, nota2, nota3, nota4, notab, nota6 As Integer

.. ‘' '1& valores para estas 6 variaveis

media = (notal + nota2 + nota3 + notad4 + nota5 + nota6) / 6
MsgBox (notal - media)

MsgBox (nota6 - media)

Em situagbes como esta - conjunto ordenado de dados, todos do mesmo tipo - interessa

dispor de uma estrutura de dados que permita uma manipulacao facil dos elementos do

grupo.

Usamos entdo um tipo estruturado, como por exemplo um vector, variavel indexada por um

unico indice (“one dimensional array”):

Estrutura: lei de correspondéncia
Vii—> L
i— v[i] (alternativamente: v(i) ou v;)

indice T T componente do vector

No exemplo anterior :
e Dominio:i

e Contradominio : [0.20] c z

Os V][i] constituem uma sequéncia de variaveis, todas do mesmo tipo, referida

genericamente por “ vector v[] “ ou vector v() na notacado de Visual Basic

Declaracao de variavel indexada

Usando um vector podemos operar com uma sequéncia arbitrariamente grande de variaveis

do mesmo tipo:
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Public Sub estatistica de notas()
Const max _alunos = 50

Dim alunos, n _alunos As Integer
Dim media As Double

Dim notas (max alunos) As Integer

Do
n_alunos = InputBox ("Escreva o numero de alunos")
Loop Until n alunos <= max alunos
media = 0
For aluno = 0 To (n_alunos - 1)
notas (aluno) = InputBox ("Escreva a nota do aluno numero: "
& aluno)
media = media + notas (aluno)
Next aluno
media = media / n alunos
MsgBox "A média = " & media
End Sub

Outros aspectos do uso de vectores :

Se o tamanho do vector nao for declarado entre parénteses curvos entido diz-se que o

vector € um vector dindmico:

Dim curva() As Double

A qualquer altura esse vector pode ser dimensionado com
ReDim curva (=100 to 100)

Uma variavel indexada pode ser usada em qualquer expressao, como qualquer outra
variavel. O indice, por sua vez, pode ser qualquer expressao cujo valor esteja dentro da

gama de indices.

Exemplos:
curva (-10) :=m + 20.0
curva(-i) :=m + 2.5 * curva (i)

N&ao seria valido:

X := curva (4.2)

Os elementos de um vector estdo armazenados em posi¢cdes consecutivas na memoria,

inicialmente com valor indefinido.

Exemplo:
Dim x(10 to 15) as integer
X(10) =2
for i =11 to 13
x (i) = x(i-1) + 3
Next 1

originaria os seguintes conteudos : 2, 5, 8, 11, ?, ?
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Operacdes com indices
a) - Expressao ordinal sem fungoes.
Exemplo do calculo da diferenga de médias dos valores de ordem par e impar de um vector:
Public Sub op indice a()
Dim x(1 To 20) As Integer

Dim i, mi, mp As Integer
For i = 1 To 20

x (1) = InputBox ("Introduza nota do aluno " & i)
Next 1
mi = 0: mp =

0
For i = 1 To 2
mp = mp + x(2 * i)

mi = mi + x(2 * i - 1)
Next i
MsgBox ((mp - mi) / 10)

End Sub

b) - Expressao ordinal com fung¢oes.

Exemplo do calculo do pre¢o de venda de um motor.

Public Sub escalao()

'Determina o preg¢o de venda de um motor de acordo com a formula:
‘' venda=custottax

'A taxa depende do escaldo de poténcia:

V10 a 19 ¢cv, 20 a 29 cv, e e ... , 50 a 59 cv

Const n _escaldes = 5

Dim taxa(l To n escaldes) As Double

Dim custo, potencia As Double

taxa(l) = 0.5: taxa(2) = 0.5: taxa(3) = 0.55

taxa(4) = 0.57: taxa(b5) = 0.6

custo = InputBox

potencia = InputBox

MsgBox ("Preco de venda: " & custo * (1 + taxa(Int(poténcia
/ 10))))
End Sub

Neste exemplo a férmula de geracao de indices € conhecida. Quando tal férmula é

desconhecida ou ndo existe, teremos de usar um outro tipo de resolugao.
c) - Expressao ordinal com “arrays”.

Exemplo de calculo de desvios em torno da média de subconjuntos arbitrarios de 5 valores,

de um conjunto de 40 valores:

Public Sub calc desvios()
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Dim x(1 To 40) As Double
Dim indice (1l To 5) As Integer
Dim i, media As Integer

For 1 = 1 To 40

x (1) = InputBox ("Valor de " & 1)

Next 1

MsgBox ("Que elementos selecciona (5 indices) ?")
For 1 = 1 To 5

indice (i) = InputBox("Valor de " & 1)
Next 1
media = 0
For 1 = 1 To 5
media = media + x(indice (1))
Next 1

media = media / 5
For 1 = 1 To 5
MsgBox ("Desvio " & 1 & " : " & Abs(x(indice(i)) - m))
Next 1
End Sub

Atencdo: : A utilizagdo de variaveis indexadas e, em particular vectores, deve restringir-se a
situagdo em que se torna necessario “guardar” uma dada sequéncia de elementos.

O uso desnecessario de variaveis indexadas, tendéncia frequente nos alunos que se iniciam
na programagcao, € ineficiente em espag¢o de memaria e geralmente promotor de solugdes
pouco elegantes, confusas ou mesmo erradas. O aluno deve procurar resistir a tentagao de
“guardar elementos num “array”...antes que “fujam” !...

d) - Nao necessidade de utilizagao de “arrays”

Exemplo : Calcular a maior diferenca absoluta de valores consecutivos de inteiros positivos,
lidos do teclado. A leitura termina com um valor negativo e sao digitados pelo menos 2

valores validos.

Public Sub P1 () 'Fraca solucdo com dois vectores
Dim x(1 To 100), d(1 To 100) As Integer
Dim i, n, max As Integer

n =20
Do
n=mn-+1
x (n) = InputBox
Loop Until x(n) < O
max = -—-maxint
For i =1 Ton - 2
d(i) = Abs(x(n)) - x(n + 1)
Next 1

For i =1 Ton - 2
If d(i) > max Then max = d(i)
MsgBox ("Maximo = " & max)
End Sub
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Public Sub P2 () 'solucdo recomendada, sem vectores
Dim x, xi, d, max As Integer

max = -maxint

x1 = InputBox

Do
X InputBox
d = Abs(x - xi)
If (x <> -1) And (d > max) Then max = d
X1 = x

Loop Until x = -1

MsgBox (max)

End Sub

Universidade Fernando Pessoa
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Ordenacao de vectores

Estima-se que, em média, cerca de metade do tempo de operagdo dos computadores €&

gasto em operagdes de ordenacgéo e pesquisa de dados.

Estas operagcbes vao ser ilustradas para vectores mas generalizam-se facilmente para

outras estruturas de dados.

Tipos mais usuais de algoritmos de ordenacao:

Seleccao - baseia-se em inspecgdes sucessivas sequenciais de partes do vector,

seleccionando o menor ( ou maior ) elemento que é entédo colocado na posigao correcta.

“bubble sort” - baseia-se em sucessivas trocas de dois elementos consecutivos sempre

que estes estao fora de ordem.
Fusao - baseia-se na fusdo de subconjuntos de elementos previamente ordenados.
Arvore - baseia-se na construgao e travessia de arvores (estrutura de dados complexa)

Particao e troca - baseia-se em particdes sucessivas da estrutura de dados que depois sao

ordenadas separadamente.
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Ordenacéao por seleccao

Trata-se de inspeccionar o vector sequencialmente, seleccionando repetidamente o
elemento que obedece a uma dada condigao.

Exemplo de ordenacéao por seleccdo com permuta de elementos colocando os elementos do

vector por ordem ascendente:

X[] inicial 1° passo 2°passo 3°passo 4°passo 5°passo Xx[] final

6 6 2 2 2 2 2
31 31 31 6 6 6 6
10 10 10 10 10 10 10
18 18 18 18 18 13 13
2 2 6 31 31 31 18
13 13 13 13 13 18 31

A eficiéncia do algoritmo em tempo de execugédo, para um vector em N elementos, depende
do numero de comparacoes efectuado:
N

Total de comparagoes = Z(N —passo)=N(N-1)/2

passo=1

O algoritmo tem uma eficiéncia O( N?). E possivel mostrar que o algoritmo “bubble-sort” tem

a mesma eficiéncia, em termos médios.
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Implementacdo em Pascal:
program ord_selecgao ;
const
n_elem =50 ;
var
X :array [1..n_elem] of real ;
passo, ind, indmin : integer ;
aux : real ;
begin
writeln(“Escreva os elementos do vector”) ;

for ind:=1 to n_elem do read (x[ind]) ;

for passo :=1ton_elem-1do {inicio do algoritmo de ordenacéao}
begin
indmin := passo ;
for ind := passo + 1 to n_elem do
if X [ind] < x [indmin] then indmin :=ind ;

if indmin <> passo then

begin
aux := x[passo] ;
X[passo] := x[indmin] ;
X[indmin] := aux ;

end ;

end ;
forind := 1 to n_elem do WriteLn ( x[ind] ) ;

end
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Ordenacao por trocas (“bubble sort”)

Sucessivas trocas de dois elementos caso estes estejam fora de ordem. Exemplo de
ordenacao por “bubble sort”.

X[] inicial 1°passo 2°passo 3°passo 4°passo 5°passo 6°passo 7° passo

6 6 6 6 6 2 2 2
31 31 31 31 31 31 31 10
10 10 10 10 10 10 10 31
18 18 18 18 18 18 18 18
2 2 2 2 2 6 6

13 13 13 13 13 13 13 13

8° passo 9°passo 10° passo 11° passo 12° passo 13° passo 14° passo 15° passo x]] final

2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 6 6 6 6 6 6 6 6
31 31 31 18 10 10 10 10 10
18 18 18 31 31 3 18 13 13
6 10 10 10 18 18 31 31 18
13 13 13 13 13 13 13 18 31
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Implementacdo em Pascal:
program ord_bubble_sort ;
const
n_elem =50 ;
var
X :array [1..n_elem] of real ;
i1, i2 : integer ;
aux : real ;
begin
writeln(“Escreva os elementos do vector”) ;

fori1:=1 to n_elem do read (x[i1]) ;

fori1:=1ton_elem-1do {inicio do algoritmo de ordenacéao}

fori2 :=i1+1 ton_elem do

begin
if x [i2] < x [i1] then
begin
aux = x[i1] ;
x[i1] := x[i2] ;
X[i2] ;= aux ;
end ;
end ;

for i1 :=1 to n_elem do WriteLn ( x[i1] ) ;

end
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Ordenacao por fusdo

A fusdo de duas estruturas de dados ordenadas consiste em criar uma nova estrutura de

dados que contém os elementos das outras duas, também ordenados.

Exemplo para vectores:

x[] 13 21 39 x[] 13 21 39
vyl 7 28 —z[] 7 y[] 28 —z[] 7 13

x[] 21 39 x[] 39

y[l 28 —z[] 7 13 21 y[] 28 —Z[] 7 13 21
X[] 39

yll —z[] 7 13 21 28 39

Algoritmo para fundir dois subvectores ordenados, com n1 e n2 elementos, de um vector

dado x{], resultando um vector y[J:

1 - Sejam i1 e i2 os indices dos subvectores de x[] e j o indice de y[]
Inicialmente i1 <— j < 1;i2 <~ n1+ 1

2-Enquanto (i1 < ntei2 <n)faca
2.1 Compare x[i1] com x[i2] e transporte 0 menor para y][i]

2.2 Actualizailoui2) e j

3 - Copie para y[] os elementos que sobraram de x[] e termine.
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Implementacdo em Pascal:

const
n=100;
type
vector = array [1..n] of real ;

{inicio do algoritmo}
i1T:=12:=n1+1;j:=1;

While (i1 <= n1) and (i2 <= n ) do
if x[i1] <= x[i2] then

begin
ylil = x[i1]
Inc(i) ; Inc(j) ;
end
else begin
y [il == x[i2] ;
Inc (i2) ; Inc (j) ;
end ;

{copia os elementos que sobram }
if i1 > n1 then for k :=i2 to n do
begin

yli] := x[K] ; Inc(j)

end
else for k := i1 to n1 do

begin

yli] := x(k) ; Inc (j) ;

end

{copia o0 menor}
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Este algoritmo de fusdo pode ser usado para ordenar um vector a custa de sucessivas

fusdes

X[]

yll

x[]

yll

conforme se ilustra para o casode n =2":

73 65 52 24 83 17 35 96
65 73 24 52 17 83 35 96
24 52 65 73 17 35 83 96
17 24 35 52 65 73 83 96

A fusdo da-se alternadamente do vector original x[] para o auxiliar y[] e vice-versa.

program ordena_por_fusao; { para n= 2"m }
const
nmax = 50;
type
vector = array [ 1..nmax ] of real ;
var
X, Yy : vector ;
n, npass, pass, size, subpass : integer ;
in1,in2,i1,i2, j, k : integer ;
begin
WriteLn (‘Comprimento do vector (2*m) ?’); ReadlLn (n);

WriteLn (‘Escreva ‘, n, ‘ valores’) ;

fork :=1tondoRead (x[k]); {leitura do vector}
npass := round ( log (n)/log(2)) ; {m, n. o de passagens}
size :=1; {comprim. subvector}

for pass := 1 to npass do

begin {prepara uma passagem}
in1:=1;in2:=in1 + size ; {indices iniciais}
subpass := n/ (2*size) ; {n.o de fusdes}

for k := 1 to subpass do

begin {inicialize uma fusao simples}
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i1:=in1;i2:=1in2;j:=in1;
While (i1+1-in1<=size and (i2+1-in2<=size) do
if pass mod 2 = 1 then
if x[i1] <=x[i2] then
begin {de x para y}
ylil := x[i1];
Inc(i1); Inc (j);
end
else
begin
yll == x[i2];
Inc(i2); Inc(j);
end
else if y[i1] <=y [i2] then
begin {de y para x}
x[i] := y[i1];
Inc[i1]; Inc[j];
end
else
begin
x[i] := yli2];
Inc(i2); Inc(j);
end ;
{copia elem. que sobram}
if i1+1-in1 > size then
if pass mod 2=1 then
for k :=i2 in2+size-1 do
begin
ylil := x[k]; Inc (j)
end
else for k :=i2 to in2+size-1 do
begin
X[j] == y[kI; Inc(j)
end

else if pass mod 2 =1 then
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for k := i1 to in1+size-1 do
begin
y[i]l := x[K]; Inc (j)
end
else for k := i1 to in1+size-1 do
begin
X[j] := y[K]; Inc(j)
end ;
in1 :=in2 + size ; in2 :=in12 + size;
{prepara nova fusao}

end;

size := 2%size; {prepara nova passagem}
end;
if npass mod 2 = 1 then
for k := 1 to n do x[Kk] := y[K];
WriteLn; WriteLn(‘Vector ordenado :’);
for k := 1 to n do WriteLn( x[K] );

end.

E possivel mostrar que este algoritmo, tal como os baseados em arvores e em particdo-

troca (“quick sort”), tem uma eficiéncia, em termos médios, de O(nlogzn).

Na pratica ha alguns tempos extra ndo contabilizados e verifica-se que sé a partir de N =

30 se torna conveniente nao usar ordenagao por selecgao.
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Pesquisa de vectores

Ha fundamentalmente dois métodos de pesquisa de estruturas de dados: Linear e Binaria

Pesquisa linear

A estrutura é rastreada sequencialmente até encontrar o elemento pretendido:

v = InputBox ("Elemento a encontrar ?")
i=1

Do While (i <= n) And (x(i) <> wv)
i=1+1

Loop
If i > n Then ... ‘elemento v ndo foi encontrado
Else ... ‘elemento v fol encontrado

Este algoritmo tem uma eficiéncia 0(n) necessitando em média de n/2 comparacoes.

Pesquisa binaria

Aplica-se apenas a estruturas de dados ordenadas.

A pesquisa € efectuada em sucessivas dicotomias da estrutura de dados, de forma analoga

ao algoritmo “lista-telefonica” referido na introdugao a algoritmia.

Cada dicotomia é referenciada por dois indices : alto e baixo

Exemplo para n = 2P-1 = 7 elementos:
X[i]: 2 4 9 15 20 27 34
i: 123 4 56 7

elemento a encontrar: v=9

Rastreio do algoritmo

Passo baixo alto médio X[médio] préx dicotomia
| 1 7 4 15>v Inferior
| 1 3 2 4<v Superior
| 3 3 3 9=v Final

S&0 necessarias p comparagdes para n=2"-1 elementos
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Eficiéncia média da pesquisa binaria: O(trunc(logz(n))-1)

Implementagdo em VB:

Dim x(1 To n) As Double
Dim baixo, alto, medio As Integer
Dim sucesso As Boolean

baixo =1

alto = n

sucesso = False

Do While (baixo <= alto) And (Not sucesso)
medio = Int ((baixo + alto) / 2)

If v < x(medio) Then alto = medio - 1
ElseIf v > x(medio) Then baixo = medio + 1
Else: sucesso = True

Loop
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Matrizes
Variaveis indexadas (“arrays”) por mais de um indice.

Exemplos:

Dim page (0 To 24, 0 To 79) As String
Dim chess(l To 8, 1 To 8) As figures
Dim heat(0 To n, 0 To n, 0 To n, 0 To maxTime) As Double

A operagao com matrizes € analoga a operagao com vectores.

Exemplos:

'apaga 5 linhas no topo do ecra
For linha = 1 To 5
For coluna = 0 To 79
page (linha, coluna) =
Next j
Next 1

'calcula préximos valores do campo de calor
t next =t + 1
For i = 0 To n
For 3 = 0 To n
For k = 0 To n
heat (i, j, k, t next) = Exp(-alfa * heat(i, J, k, t))
Next k
Next j
Next 1

Vectores que contém outros vectores

E possivel criar um vector tipo Variant e preenche-lo com vectores de diferentes tipos.

Public Sub vector num vector ()
Dim intX As Integer 'varidvel contadora
' Declara e preenche array de inteiros
Dim countersA(5) As Integer
For intX = 0 To 4
countersA (intX) = 5
Next intX
' Declara e preenche array de strings
Dim countersB(5) As String
For intX = 0 To 4

countersB(intX) = "hello"
Next intX
Dim arrX(2) As Variant ' Declara array com 2 elementos
arrX(l) = countersA() ' Preenche array com outros arrays
arrX (2) = countersB()
MsgBox arrX(1l) (2) ' Faz Display de membros de cada array
MsgBox arrX(2) (3)

End Sub
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Outro exemplo

Public Sub temperatures semana 5cidades ()

Dim tempSemanabCidades (1 To 5) As Variant

Dim temperaturasSemana(l To 7) As Double
For i = 1 To 5

\l

temperaturasSemana para cidade i

tempSemanabCidades (i) = temperaturasSemana

Next 1
' temperatura da cidade i no dia j
MsgBox tempSemanabCidades (i) (J)
End Sub
Operacdes com Matrizes
Operacdes usuais com matrizes bidimensionais:
Transposigao
Dim x(1 To n, 1 To m), xt(l1 To n, 1 To m) As Double
For i = 1 To n
For Jj =1 Tom
xt(i, J) = x(3, 1)
Next j
Next 1
Soma
Dim x(1 To n, 1 To m), y(1 To n, 1 To m) As Double
For i = 1 To n
For 3 = 1 Tom
Next j
Next i
Multiplicagao

Dim x(1 To n max, 1 To m max), y(l1 To n max, 1 To m max) As Double

Dim z (1 To n max, 1 To m max) As Double

For i = 1 To n

For j =1 To p
soma = 0
For k = 1 Tom

soma = soma + x(i, k) * y(k,

Next k
z(i, Jj) = soma

Next j

Next 1

J)
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CADEIAS DE CARACTERES (“STRINGS”)

Definicdo, Representacdo e Operacgdes

Uma String € uma sequéncia de um ou mais caracteres. O tipo String em VB pode ser
usado para declarar strings de tamanho fixo ou de comprimento variavel (estrutura
dindmica).

A definicdo de um tipo string é feita da seguinte forma:

Dim strl As String ‘string de comprimento variavel
Dim str2 As String * 50 ‘string de comprimento fixo com 50
‘caracteres (preenchida com espacos)

Concatenacao

A operacgao de concatenacéao é representada pelo simbolo: &

“wn

O elemento neutro da concatenagéao é a string nula:

Exemplos :
Dim msg(l To 3) As String
msg(l) = "dia"
msg (2) = "trabalho"
msg (3) = "resultado"

For i = 1 To 3
MsgBox "Bom " + msg (i)
Next 1

Dim fim linha As Boolean
Dim alarme As String * 10
alarme = "atencdo !"
If fim linha Then
MsgBox alarme & " fim da linha"
End If

Converséo e atribuicio

Uma string VB pode ser directamente atribuida a uma varidvel numérica desde que o
conteudo da string seja uma quantidade numérica, caso contrario podera acontecer um erro

em tempo de execugao:

Dim s As String * 10
Dim n As Integer

s = "100"

n = s
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O processo de alteragdo de um caracter da string passa pela utilizagcdo da fungcédo Mid

(formato Mid(str_alterar, iniciof, comprimento]) = nova_sub_str):

Dim sl, s2 As String

sl = "hoje faz sol"
Mid(sl, 6, 3) = "vem" 'sl fica "hoje vem sol"
s2 = "s&do 8 horas"
Mid(s2, 5, 1) = "9" 's2 fica "sdo 9 horas"

Comparacéao de cadeias de caracteres

A comparagdo de strings ou de strings e caracteres (considerados como strings de

dimenséo 1) é feita de acordo com os cédigos ASCII.

Exemplos:

‘A’ < “B” — True ‘MESA” = “MESA” — True
“‘a” <“B” — False “‘Mesa” = “MESA” — False
“a” < “p” — True ‘MESA” < “MESADA” — True

Funcdes pré-definidas

A seguir apresentam-se as principais fungdes de manipulagao de strings em VB.

Len (string1 as strinqg)

Retorna um numero inteiro representando o numero de caracteres da string str.

Public Sub comprimento ()
Dim comp As Integer
Dim stringl As String
stringl = "MESADA"
comp = Len(stringl)
MsgBox comp

End Sub

Mid(string1, start[, lenqgth])

Retorna uma subcadeia de caracteres da cadeia string1, com inicio na posi¢ao start e com

length caracteres.
Se start > Len(string1) € retornada a cadeia nula.

Se length > Len(string1) - start + 1 retorna apenas os restantes caracteres da string1.

Exemplos:
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Dim s, r As String * 10

s = "ABCDE"

r = Mid(s, 2, 3) 'r = "BCD"
r = Mid(s, 2, 1) 'r = "B"

r = Mid (s, 7, 2) 'r = """

r = Mid (s, 3, 4) 'r = "CDE"

Nota: O resultado de Mid é uma cadeia de caracteres.

InStr([start, ]Jstring1, strinqg2[, comparel])

Retorna a posicao de string2 dentro de string1. Se string2 nao existe no interior de string1,

retorna zero.
Opcionalmente a fung¢ao InStr suporta os seguintes argumentos:
e Start: inteiro que determina a posigao inicial de pesquisa
e Compare: usada para seleccionar comparacao binaria ou textual

Exemplos:

Dim stringl As String
Dim p As Integer
stringl = "ABCDE"

p = InStr(stringl, "AB") ''p:=1
p = InStr(stringl, "CD") ''p:=3
p = InStr(stringl, "C") ' p:=3
p = InStr(stringl, "FGH") ' p:=0

Str (humero)

Converte um valor numérico numero na sua representacido por uma cadeia de caracteres.

Exemplos:

Dim MyString as String

MyString = Str (459) ' Returns " 459".
MyString = Str(-459.65) ' Returns "-459.65".
MyString = Str (459.001) ' Returns " 459.001".

Note-se a diferenga interna (em memoria) entre as duas representagoes:

¢ Um numero inteiro € usado para armazenar quantidades numéricas que, por

exemplo, podem funcionar como operandos em expressodes aritméticas.

e Uma string é representada internamente por uma sequéncia de caracteres usando

uma determinada codificagdo como por exemplo o ASCII ou o UNICODE.
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Val (string1 as strinq)

Efectua a operacao inversa de Str(). A cadeia de caracteres string1 é convertida no valor

numeérico correspondente que € devolvido pela funcio.

Se string1 ndo for uma representacdo valida de um valor numérico, a operagdo de

conversao para no primeiro caracter nao valido de string1 (ignorando os espagos).

Exemplos:

Dim MyValue as Integer
MyValue = Val ("2457")
MyValue = Val (" 2 45 7")

MyValue = Val ("24 and 57")

Outras funcoes

' Returns

2457.

' Returns 2457.

' Returns 24.

Nome da fungao

Descricao

StrComp(string1, string2[, compare])

Compara duas strings usando comparagao
textual (ignora maiusculas /minusculas) ou
comparagao binaria.

InstrRev(string1, string2[, start|,

compare]])

Mesmo que InStr mas devolve a posigao
desde o fim da stringl. (ver também:
StrReverse(string1))

Left(string1, length)

Devolve os length caracteres desde o inicio da
string1 (ver também: Right).

Trim(string1) Remove espagos no inicio e no fim da string1
(ver também: LTrim, RTrim).

Asc(string1) Cddigo de caracter do primeiro caracter de
string1.

Chr(numero) Devolve caracter correspondente ao cédigo de

caracter passado.

Replace(expression,  find,
start[, count[, compare]]])

replacewith[,

Substitui em expression a string find pela
string replacewith.

Lcase(string1)

Converte string1 para minusculas

Ucase(string1)

Converte string1 para maiusculas
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FUNCOES E PROCEDIMENTOS

Nocdes Basicas

Para lidar com programas extensos € necessario dividi-los em blocos que possam

ser analisados de forma independente.
Uma tarefa complexa é subdividida em diversas tarefas mais simples.

Cada uma dessas tarefas pode ainda ser dividida de novo em tarefas mais

elementares.

Procedendo desta forma, obtém-se no final, tarefas elementares muito facilmente

codificaveis.

Os blocos resultantes sdo mais facilmente compreendidos, testados, corrigidos e

alterados.

Conceito de Bloco ou Rotina

Bloco:

Conjunto de instrugdes “encapsulado” (“caixa preta” com um nome)
Implementa uma parte de um algoritmo (sub-algoritmo)
Deve ter poucas instrugdes (em principio menos de 100)

Designacgdes possiveis: Sub-rotina, Procedimento, Fungao.

Atributos Fundamentais:

Nome: Designacao pela qual o bloco é chamado.

Parametros: Informacédo fornecida ao bloco ou retornada pelo moédulo para o

programa principal.
Fungao: Processamento de dados executado pelo bloco
Cadigo: Instrugdes que implementam o subalgoritmo correspondente ao bloco

Entrada e Saida: Um bloco deve possuir uma unica via de entrada e uma unica via

de saida.

Dados Internos: Area de trabalho utilizada exclusivamente pelo bloco.
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Motivacoes para o Uso de Blocos:

e Simplicidade: Cada sub-problema é mais simples de resolver. No caso de blocos

usados repetidamente, s6 € necessario codificar o bloco uma unica vez.

¢ Manutencao: Reduzidos custos e tempos de alteragcdo de um programa. Blocos

podem ser substituidos ou alterados independentemente.

e Divisao de tarefas: Permite a distribuicdo das tarefas de programacdo pelos

diferentes programadores (peritos em dominios especificos).

o Eficiéncia: Permite a utilizacido de blocos existentes em bibliotecas de software.

Tipos de Rotinas disponibilizados pelo VB:

e Subrotinas ou Procedimentos: Executa uma determinada ac¢éo (ndo devolvem

nenhum valor).

e Fungodes: Implementa uma determinada forma de calculo de um valor (devolvem

um valor).

Modulos de software em VB

e Em VB, as subrotinas e as fungdes sdo armazenadas em modulos.

e (Cada moddulo esta associado a um ficheiro, e tem um determinado nome, como por
exemplo “ModuloOrdenacao”.

e Existem diversos tipos de moédulos: standard modules, class modules ou form
modules.

e Para além das rotinas, um mddulo contempla ainda uma zona de declaragao de

dados e tipos (Declaration).

Procedimentos ou Subrotinas

Definicao:
Um procedimento ou subrotina € uma parte do programa que executa uma determinada

accao, frequentemente baseado num conjunto de parametros.
Sintaxe:
[Private|Public] [Static] Sub nome procedimento (argumentos)

instrucdes
End Sub
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O conjunto de instrugdes correspondente ao bloco (procedimento) € referenciado

por um unico identificador.

e O procedimento comunica com o exterior através de um conjunto de parametros
(opcional). Estes s&o os valores passados para o procedimento pelo procedimento

que o chama.

e Em VB pode-se distinguir entre procedimentos generalistas ou procedimentos que
respondem a eventos especificos (como por exemplo o clicar de um botdo na

aplicagao)
e Pode ser chamado usando Call nome_procedimento(arg1, arg2, ...)

e Qu alternativamente: nome_procedimento arg1, arg2, ...

Mecanica de Execucgao:

Exemplo: Procedimento para calcular o factorial (podendo, por exemplo, funcionar como

uma macro MS-Excel).

Public Sub factorial ()
Dim n, termo As Integer
Dim fact As Long
n = Range ("B14") .Value ' 1é wvalor gque estd na
‘' 'célula Bl4 do MS-Excel
fact =1
termo = n
Do While termo > 1
fact = fact * termo
termo = termo - 1
Loop
Range ("B15") .Value = fact ‘' coloca resultado na célula
‘' B1l5 do MS-Excel
End Sub

Exemplo: O procedimento calc_notas() chama o procedimento estatistica_de _notas().
Const max alunos = 50

Public Sub calc notas()

Do

num alunos = InputBox("Introduza o numero de alunos")
Loop While num alunos > max alunos

Call estatistica de notas(num_alunos)

‘ou poderia ser: estatistica de notas num alunos

End Sub
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Public Sub estatistica de notas(n_alunos As Integer)
Dim alunos As Integer

Dim media As Double

Dim notas (max alunos) As Integer

media = 0
For aluno = 0 To (n_alunos - 1)
notas (aluno) = InputBox ("Escreva a nota do aluno numero: " & aluno)

media = media + notas (aluno)
Next aluno

media = media / n_alunos
MsgBox "A média = " & media
End Sub

e Existem diversos procedimentos pré-definidos pela linguagem: Procedimento

Intrinsecos (Exemplos: Open, Close, etc.).

e Procedimentos definidos pelo utilizador designam-se por Procedimentos

Extrinsecos.

Embutimento de Procedimentos e Alcance de Identificadores

As variaveis (dados) declarados na zona de declaragdo dos moddulos designam-se por

variaveis (dados) globais.

As variaveis (dados) declarados num bloco (procedimento ou fun¢do) designam-se por

Variaveis (dados) locais.

Vantagens do uso de variaveis locais:
¢ Maior legibilidade do programa
e Facilidade de deteccgao de erros

e Optimizacado do espago em meméoria

Exemplo:

Const max alunos = 50

Private num alunos as Integer ‘num_alunos - variavel global
‘valida apenas neste médulo

Public media As Double ‘media - varidvel global

‘publica para todos os médulos

Public Sub calc notas()

Do

num alunos = InputBox("Introduza o numero de alunos")
Loop While num alunos > max_ alunos
estatistica de notas (num_alunos)

End Sub
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Public Sub estatistica de notas(n_alunos As Integer)

Dim aluno As Integer ‘variavel local
Dim notas (max alunos) As Integer
media = 0
For aluno = 0 To (n_alunos - 1)
notas (aluno) = InputBox ("Escreva a nota do aluno numero: " & aluno)
media = media + notas (aluno)
Next aluno
media = media / n_alunos
MsgBox "A média = " & media
End Sub

Parametros de um Procedimento

O cabecalho de um procedimento ou funcdo pode especificar uma lista de parametros

formais na forma seguinte: (param, param, ... param)

Cada parametro pode estar numa das seguintes formas:

e ByVal identifier as type ‘Parametro passado por valor
e identifier as type ‘Passado por referéncia (mesmo que ByRef)
e Optional identifier as type ‘Parametro opcional

Quando se declara um parametro opcional, todos os seguintes devem também ser

opcionais.

Passagem de Parametros por Referéncia para a Variavel

e Utiliza-se quando o parametro actual é uma variavel.
¢ Neste caso, para dentro do bloco é passado o endereco da variavel.
e Utilizacdo como parametro de entrada e parametro de saida

e Obrigatoriamente utilizado para parametros de saida

Exemplo:

Public Sub macro troca()
Dim a As Integer, b As Integer

a = InputBox("Introduza o valor de a")

b = InputBox ("Introduza o valor de b")

troca a, b ‘' troca valor de a com b
MsgBox "Valor de a =" & a

MsgBox "Valor de b =" & b

End Sub
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Public Sub troca(x As Integer, y As Integer)
Dim aux As Integer

aux = X
X =Yy

Yy = aux
End Sub

Passagem de Parametros por Valor

e Utiliza-se para transferir valores para o interior de um procedimento.
e Utilizacdo unicamente como parametro de entrada
e Podem ser utilizadas expressées como parametros actuais.

Exemplo:

Public Sub ppm(ByRef metros As Double, ByVal pes As Integer
, ByVal poleg As Integer)

poleg = 12 * pes + poleg

metros = poleg / 39.39

End Sub

Public Sub macro usa ppm /()
Dim poleg As Integer
Dim m As Double

poleg = 10

ppm m, 1, poleg

MsgBox "Valor de poleg = " & poleg ‘Escreve 10, pois o valor
‘de poleg ndo é alterado

MsgBox "Valor de m = " & m ‘Escreve 0.558.., i.e. (12*1+10)/39.39)

End Sub

A passagem de parametros por valor utiliza dentro do procedimento, uma copia interna dos

parametros:

Neste caso, a variavel poleg utilizada internamente no procedimento é uma copia da

variavel de entrada definida exteriormente:

Utilizacao de Variaveis Indexadas como Parametros

A passagem também é feita por referéncia

Exemplo:

Public Sub macro de notas ()
Const n_alunos = 3

Dim aluno As Integer

Dim notas (n _alunos) As Integer
Dim n alunos As Integer
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media = 0

For aluno = 0 To (n_alunos - 1)

notas (aluno) = InputBox ("Escreva a nota do aluno numero: " & aluno)

Next aluno

mult por 5 notas ‘elementos do vector serdo
‘todos multiplicados por 5

For aluno = 0 To (n_alunos - 1)

media = media + notas (aluno)

Next aluno

media = media / n_alunos

MsgBox "A média = " & media

End Sub

Public Sub mult por 5(notas _alunos() As Integer)
Dim i As Integer

For 1 = LBound(notas_ alunos) To UBound(notas alunos)
notas alunos (i) = 5 * notas alunos (i)

Next 1

End Sub

Funcobes

Definicao e Forma de Utilizacao:

e Uma Fungdo é um bloco que retorna um valor

e A funcdo ao ser executada, retorna um valor que deve ser utilizado numa

expressao.
e O nome da fungéo é um identificador de uma variavel dependente.

e Deve existir uma unica instrucao de atribuicdo de um valor a esse identificador.

Public Function menor(x As Integer, y As Integer) As Integer
If x < y Then

menor = X
Else

menor = y
End If

End Function

Public Sub macro usa menor ()

Dim a As Integer, b As Integer, menor quadrado As Integer
a = InputBox("Introduza o valor de a")

b = InputBox ("Introduza o valor de b")

menor quadrado = menor (a, b) © 2

MsgBox "Menor valor ao quadrado = " & menor quadrado

End Sub
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e Funcdes pré-definidas na linguagem: fungdes intrinsecas (Exemplos: Sin(x), Abs(x),

Len(str), etc);

e Funcdes definidas pelo utilizador: fungdes extrinsecas

Sintaxe:

[Private|Public] [Static] Function nome funcdo (argumentos) [As tipo]
instrucdes
End Function

Diferencas entre Funcgoes e Procedimentos:

e O bloco duma fungao exprime uma regra de calculo do valor de saida da funcéo.
Logo a chamada a fungao tem de ser utilizada dentro do calculo de uma expresséo

no programa principal.

e Dentro do bloco da funcdo deve existir pelo menos uma instrugao de atribuicio de

valor ao identificador da funcéo.
e A funcgéo, tal como qualquer variavel possui um tipo (As tipo)

Exemplos:

o
|

= 5 * media (h, j, media (Sin(k), 2 * k, 2#))
a = media (1.5, 3 * x, m(4, 1))

Public Function media(x As Double, y As Double, z As Double) As
Double

media = (x + y + z) / 3#
End Function

Public Function elevado(x As Integer, y As Integer) As Long
elevado = Exp(y * Log(x))
End Function

Efeitos Colaterais de Fungoes
Dentro de uma fungao podem ser incluidas instrugcées nio directamente relacionadas com o
calculo do seu valor (tais como escrita no ecra, leitura de dados, alteragao de variaveis

globais, etc). Designam-se por efeitos colaterais de fungdes.
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Exemplo:

Dim v As Integer ‘variavel global
Public Function f(x As Integer) As Integer
vV =V * X
f=2*v + x
End Function

Supondo inicialmente v=2 e a=3, entdo v=2*3=6 f(a)=12+3=15 z=15+6=21
O resultado esperado seria naturalmente: z=15+2=17

Para evitar efeitos colaterais de funcgdes, todos os parametros de entrada devem ser

passados por valor e devem se utilizadas unicamente variaveis locais dentro da funcao.

Recursividade

e Propriedade de um algoritmo de poder invocar a si proprio directamente ou através

de outros:

e O compilador guarda numa pilha os valores dos parametros relativos a cada

chamada recursiva.

e Deve existir uma condigdo que interrompa a sequéncia de chamadas (sendo esta

sera infinita).

Exemplos:

Public Sub Inverte(ByVal n As Integer)
MsgBox n Mod 10

If n \ 10 <> 0 Then ‘divisdo inteira por 10
Inverte (n \ 10)
End If

End Sub

Public Function factorial (n As Integer) As Integer
If n = 0 Then

factorial = 1
Else

factorial = n * factorial(n - 1)
End If

End Function
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Nota: Esta solugdao do factorial, quer em espaco quer em tempo de execugao € menos

eficiente do que a solucéo iterativa habitual.

Problema classico: Torres de Hanéi: Mover n discos da haste esquerda para direita,
utilizando a média como auxiliar, de forma a que nunca fique um disco maior sobre um
menor. O algoritmo baseia-se em trés passos:

¢ Mover n-1 discos da haste inicial para a media, utilizando a final como auxiliar.

e Mover o ultimo disco para a haste final.

e Mover n-1 discos da haste auxiliar para a final, utilizando a inicial como auxiliar.

Public Enum haste

esquerda 'primeira constante tem valor zero por defeito
intermedia

direita
End Enum

Public Sub move(n As Integer, inicial As haste _
, auxiliar As haste, final As haste)
If n = 1 Then
Call escreve(inicial, final)

Else
Call move(n - 1, inicial, final, auxiliar)
Call escreve(inicial, final)
Call move(n - 1, auxiliar, inicial, final)
End If
End Sub
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