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1 Definicoes Basicas

Programar consiste em definir uma sequencia de comandos para o computador executar.

Tipos de dados simples

tipos valores possiveis

Boolean True, False

Integer numeros inteiros de -32768 a 32767

Long nimeros inteiros de -2.147.483.648 a
2.147.483.647

Single nameros reais com limites muito grandes

Variant qualquer valor

String texto de comprimento variavel

1.1 Variaveis

identificadores definidos pelo programador para armazenar valores
Uma variavel tem sempre associado, explicitamente ou implicitamente, um tipo de dados.
Os valores armazenados nas varidveis podem ser alterados durante o programa.

Os identificadores das variaveis podem ser compostos por letras e nimeros e alguns
caracteres especiais. Os caracteres ndo permitidos sdo o espago, !,@,&,$ e #. Para alem
disso todos identificadores de variaveis devem comecar por uma letra

Exemplos de identificadores invalidos:

A minha morada utiliza espagos
laluno comecga por um numero
a#2 utiliza o caracter #

Exemplo de identificadores validos:
aMinhaMorada
a_minha morada
um_aluno
umAluno
a2

Para efeitos de legibilidade do programa os identificadores devem ser escolhidos de
forma a indicar qual o significado dos valores armazenados nas varidveis associadas. Por
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exemplo ao definir uma variavel para armazenar um numero de aluno, os seguintes
identificadores tém sentido:

numAluno
num

Ao usar um dos indicadores acima a legibilidade do programa aumenta. Por outro lado se
utilizassemos identificadores como por exemplo a ou x/2 a dificuldade de leitura do
programa seria aumentada desnecessariamente.

1.1.1 Declaragao de variaveis

Por regra de boa programacdo deve-se sempre declarar as varidveis no inicio da
sequencia de instru¢des. Por exemplo caso se pretenda utilizar um texto no programa
deve-se escrever:

Dim oMeuTexto As String

Para declarar uma variavel que contenha como valor um numero escreve-se
Dim umNumero As Integer

Sintaxe:
Dim identificador As tipo

em que tipo tem de representar um tipo de dados valido. Dim e As sdo palavras
reservadas do vocabulario do Visual Basic.

1.2 Constantes
identificadores definidos pelo programador para armazenar valores fixos
Uma constante nao pode ser alterada durante a execucao do programa.
A utilizacdo de constantes permite escrever programas mais legiveis e mais faceis de
alterar.
1.2.1 Declaragdo de constantes

A declaracdo de uma constante implica, para além da indicag¢do do identificador e do seu
tipo, a atribui¢do de um valor.

Sintaxe:

Public Const identificador As tipo = valor
Public, Const e As sdo palavras reservadas do vocabulario do Visual Basic.
Exemplos:

Public Const maxAlunosPraticas As Integer = 40

1.3 Expressoes

Em termos genéricos uma expressao ¢ um conjunto de operagdes ou simplesmente um
valor. O tipo de uma expressao ¢ o tipo de dados do valor do seu resultado.
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Note-se que os tipos de dados das varidveis que integram a expressdo ndo tém
necessariamente de ter o mesmo tipo do resultado da expressdo. Por exemplo uma
expressdo que calcule o comprimento de um texto devolve um resultado inteiro, sendo
portanto do tipo Integer ou Long. No entanto a varidvel presente na expressao, cujo
valor € o texto do qual se pretende saber o comprimento, € do tipo de dados String.
1.3.1 Express6es numéricas
Uma expressao pode ser simplesmente um valor:

12723
Uma expressao pode também representar uma operacao

b*2
O simbolo * representa o operador da multiplicagao.
Uma expressao pode conter varias operacgdes, por exemplo:

b*2+c¢

No exemplo acima apresentado o resultado ¢ ambiguo. Por um lado pode-se interpretar a
expressao como sendo

o valor de ¢ mais o dobro do valor de b
ou entao
o valor de b multiplicado pela somade 2 e ¢

As duas interpretagdes podem levar a resultados diferentes. Por exemplo considerando
que o valor de b ¢ 3 e o valor de ¢ igual a 2 teriamos como resultados 8 e 12 para a
primeira e segunda interpretagcdes respectivamente.

O Visual Basic, perante uma expressao com varias operacdes, executa as operagdes pela
ordem determinada pela precedéncia dos operadores, a ordem em que as operacdes sao
descritas ¢ irrelevante. Para o Visual Basic a multiplicacdo e divisdo tem precedéncia
sobre a adi¢do e subtrac¢do, sendo assim a interpretacdo que o Visual Basic adopta na
expressao acima ¢ a primeira: primeiro realiza a multiplicagdo e depois a adicao.

Pde-se agora a seguinte questdo: e se a interpretagdo pretendida fosse a segunda? Nesse
caso ¢ necessario utilizar paréntesis para definir a expressao:

a=b*(2+¢)

O Visual Basic interpreta os paréntesis como tendo precedéncia maxima, ou seja primeiro
realiza as operagdes definidas dentro dos paréntesis.

Outros operadores tuteis sdo o modulo, mod, e a divisdo inteira \. Estes operadores
permitem realizar operagdes sobre niimeros inteiros (caso sejam utilizados niimeros reais
estes sdo arredondados automaticamente para efeitos de calculo).

O operador \ realiza a divisdo inteira entre dois nlimero, por exemplo:
5\2 da como resultado 2

10\ 6 da como resultado 1
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O operador mod devolve como resultado da operacdo o resto da divisdo inteira, por
exemplo:

5 mod 2 da como resultado 1

10 mod 6 da como resultado 4

Tabela dos operadores aritméticos:

operador | significado

+ adi¢do

- subtrac¢ao

* multiplicagdo

/ divisdo

\ divisdo inteira

mod resto da divisdo inteira

1.3.2 Expressoes Booleanas

As expressdes booleanas sdo extremamente utilizadas na programagado. Estas expressoes
baseiam-se nos operadores de comparagdo e nos operadores booleanos. Os operadores
booleanos mais relevantes sdo os seguintes:

operador | significado

NOT Negacao

AND Conjungao (e)

OR Disjuncao (ou)
XOR Disjungao Exclusiva

O operador NOT ¢ aplicavel a uma variavel ou expressdo booleana. O seu resultado ¢ a
negac¢do do valor do seu argumento.

NOT x
NOT expressao booleana
sdo expressoes validas.

O resultado sera True se o argumento for False, ¢ vice-versa.
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Em Portugués o correspondente seria a palavra NAO. Ou seja, a frase "ndo fui ao
cinema" ¢ falsa se de facto fui ao cinema, ou seja se o argumento "fui ao cinema" for
verdadeiro.

O operador AND ¢ um operador binario, isto ¢ realiza uma operagdao com duas
expressoes booleanas. Supondo que x e y sdo varidveis ou expressdes booleanas a
expressao

x AND y

¢ uma expressao valida. O resultado desta expressao depende do valor de x e y, s6 sendo
True (Verdade) no caso em que ambos x e y sejam True. A tabela seguinte apresenta o
resultado da expressdo para os valores possiveis de x e y.

valor de y
False True
False False False
valor de x
True False True

Em Portugués o correspondente seria a palavra E. Ou seja a frase "A Maria comprou o
casaco e o guarda-chuva" s6 ¢ verdade se de facto ambos o casaco e o guarda-chuva
foram comprados. Sendo falsa se nada se comprou, ou se s6 um dos artigos foi comprado.

O operador OR, a semelhanca do operador AND, também ¢ um operador binario. O
resultado desta operacdo ¢ True se pelo menos uma das expressdes for True. A sua
tabela de resultados ¢

xORYy
valor de y
False True
False False True
valor de x
True True True

Em Portugués o correspondente mais proximo seria a palavra OU. A frase "o Jodo vai ao
cinema ou ao pub" serd verdade se o Jodo for ao cinema ou se o Jodo for ao pub. Note-se
que no entanto que a interpretagdo ¢ relativamente ambigua no caso em que o Jodo
visitou ambos os locais, ja que a frase pode implicitamente querer dizer que o Jodo ira
somente a um local. Por exemplo uma mae pode dizer a um filho "levas o Homem
Aranha ou o Power Ranger", querendo implicitamente dizer que ambos os brinquedos
estdo fora de questdo mas que um deles esta garantido. O significado da frase depende do
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contexto em que ela ¢ proferida. No caso dos brinquedos, o operador apropriado em
Visual Basic ¢ o XOR.

O operador XOR também ¢ um operador binario. O seu resultado ¢ True quando um e sé
um dos seus argumentos for True. Se ambos forem False, ou se ambos forem True o
resultado ¢ False. A sua tabela de resultados ¢ a seguinte:

x XORy
valor de y
False True
False False True
valor de x
True True False

Relativamente as precedéncias a ordem ¢ a seguinte:

1. NOT
2. AND
3. OR

4. XOR

Seguem-se alguns exemplos:
e Na expressao
NOT b AND ¢
primeiro calcula-se a negacao de b (NOT), e seguidamente a conjungao(AND).
e Na expressao
aORDbANDc

primeiro calcula-se a conjun¢do (b AND c) e depois a disjungao (OR).

1.3.2.1 Operadores de Comparacio

Uma expressdo booleana pode também ser construida a custa de operadores de
comparacao. Alguns dos operadores de comparagao definidos sdo os seguintes:

operador | exemplo resultado

< a<b Verdade se a for menor que b

<= a<=b Verdade se a for menor ou igual a b
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> a>b Verdade se a for maior que b

<= a>=b Verdade se a for maior ou igual a b
< a<>b Verdade se a for diferente de b

= a=b Verdade se a for igual a b

Alguns exemplos:
c*2>3
c<=a+tb

Note-se que os operadores aritméticos tém precedéncia sobre todos os operadores de
comparag¢do. Ou seja primeiro efectuam-se os calculos e depois as comparagdes.

E possivel combinar os operadores booleanos ¢ de comparagdo numa expressao booleana.
Por exemplo:

c<bANDc<a

a expressao acima s6 serd verdade se ¢ for o menor dos trés valores: a, b e c.

Exemplos: definir a expressdo que dado uma variavel nota inteira do tipo Integer que
representa uma nota devolva um resultado booleano que indique se a variavel é maior ou
igual a 10.

nota > 10

1.3.3 Expressoées do tipo String

Utilizando operadores, s6 existe um tipo de operacdo sobre Strings: concatenagdo. A
concatenagao consiste em juntar dois textos.

"0l4" & " mundo" tem como resultado "ola mundo"

A concatenagao pode também ser realizada com o operador "+".
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2 Programacao

Programar consiste em definir uma sequéncia de instrug¢des, ou comandos. As instrugdes
sdo seguidas a letra pelo computador por isso € necessario muito cuidado ao escrevé-las.

Dentro dos tipos de instrugdes existentes, os seguintes serdo abordados nesta cadeira:
e Atribui¢des
e Condicionais

e C(Ciclicas

2.1 Atribuicoes

Instrucao que atribui a uma variavel o valor de uma expressao. O resultado da expressao
tem de ser do mesmo tipo que a variavel.

Sintaxe
identificador = expressdo

As seguintes atribuigdes sao validas

Dim a As Integer
Dim b As Integer
a =3

b=a+2

2.1.1 Exemplos

e Definir a atribuicdo de forma a que a variavel a fique com o dobro do valor de b

Dim a As Integer
Dim b As Integer
a=2%hb

e Definir uma instrugdo que atribua a variavel positiva o valor True se a varidvel nota
for superior a 9

Dim positiva As Boolean
Dim nota As Integer
positiva = nota > 9

e Definir uma instru¢do que atribua a varidvel precoFinal a expressdo que multiplica
um determinado preco de custo, representado pela variavel precoCusto, por uma
margem de lucro de 10%, e pelo IVA de 17%.

Dim precoFinal As Single
precoFinal = precoCusto * 1.1 * 1.17
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Por razdes de clareza neste ultimo exemplo poderiamos optar por uma solu¢do mais longa
mas mais legivel:

Dim precoFinal As Single

Public Const IVA As Single = 1.17

Public Const MargemLucro As Single = 1.1
precoFinal = precoCusto * Margem * IVA

e (élculo da nota final de programacgado Informatica

Dim tpl, tp2, ntl, nt2 As Integer
Dim notaFinal As Integer
notaFinal = (tpl + tp2 + ntl + nt2) / 4

Nota: este calculo ndo corresponde completamente a realidade da actual cadeira.

2.2 Comentarios

Os comentarios na programagao sao pequenas notas em linguagem corrente incluidas no
texto do programa que facilitam a leitura do programa pelos programadores. A utilizagao
dos comentarios ¢ uma pratica que se recomenda vivamente.

Os comentérios ndo fazem parte do programa propriamente dito, sendo inclusivamente
ignorados pelo compilador ou interpretador. No entanto a sua utilizagdo ¢ fundamental
para a boa programacao.

Para inserir um comentario em Basic escreve-se o simbolo ' seguido do texto do
comentario. O Basic ao encontrar este simbolo ignora o texto dessa linha a partir do local
onde o simbolo foi encontrado. Para escrever um comentario com vdrias linhas deve-se
colocar o simbolo em todos as linhas.

Exemplo:

A}

Isto é um comentario
Dim a As Integer

'O meu segundo comentario
' tem duas linhas

a =3

Através de comentarios ¢ possivel documentar o texto do programa de forma a facilitar a
sua leitura. A titulo de exemplo vejamos o seguinte excerto de um programa sem
comentarios:

n = (t1+2+pl+p2) / 4

em seguida ¢ apresentada a versdo comentada:

A}

o numero médio de alunos na sala é a média dos numeros das aulas
tedbricas e praticas para os dois turnos
n = (tl+t2+pl+p2) / 4

\l
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2.3 Instrugées Condicionais

Por vezes ¢ conveniente garantir que determinada sequencia de instrugdes sO ¢ executada
em determinadas circunstancias. Por exemplo, podemos dizer que os alunos que
obtiveram uma nota teorica superior a 18 merecem um bonus de 1 valor. Sendo assim a
atribuicao do bonus estaria condicionada pelo valor da nota teorica.

2.3.1 Instrugoes IF

Em Visual Basic existe uma forma de definir instrugdes condicionais utilizando a
instrugdo IF. A sintaxe desta instrucdo ¢ a seguinte:

If expressdao booleana Then
... Sequencia de instrugoes

End If

Nesta instrugdo, a sequencia de instrugdes definida no seu interior s6 é executada quando
a expressao booleana for verdadeira.

Assumindo que temos o valor da nota teérica e pratica nas varidveis feo e prat,
respectivamente, podemos expressar a expressdo booleana que traduz o facto "nota
teodrica superior a 18" por

teo > 18

O excerto de codigo para realizar esta atribuicdo condicional poderia ser o seguinte:

nota = (teo + prat) / 2

If teo > 18 Then
nota = nota + 1
End If

Note-se que no exemplo acima ¢ possivel obter uma nota incorrecta, se um aluno tiver 20
valores de nota final, com o bonus ficara com 21. Ao programar ¢ necessario prever estes
casos que potencialmente podem gerar erros e resolve-los atempadamente.

Para um bom funcionamento de um programa é crucial prever todas as situacoes
passiveis de gerar erros.

No exemplo acima poder-se-ia resolver o problema de duas formas:

1. atribuir o bénus aos alunos cuja nota teodrica seja superior a 18 obtendo assim a nota
final bonificada. Caso esta nota seja superior a 20 valores entdo o valor da nota
bonificada seria reduzida para 20 valores garantindo assim que no final da operagao a
nota ¢ valida.

2. atribuir o bonus aos alunos cuja nota teorica fosse superior a 18, somente nos casos
em que a nota final seja menor que 20 valores garantindo assim que a nota nunca
assume valores incorrectos.
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O codigo correspondente a solugdo 1 € o seguinte:

nota = (teo + prat) / 2
' Primeiro atribui-se o bdnus

If teo > 18 Then
nota = nota + 1
End If

L}

Depois verifica-se se a nota é valida

If nota > 20 Then
nota = 20
End If

O codigo da solugdo 2 ¢ de seguida apresentado:

nota = (teo + prat) / 2

' Aqui sé se altera a nota nos casos em que a alteracdo ndo conduz a
' uma nota invalida

If (teo > 18) AND (nota < 20) Then
nota = nota + 1
End If

Note-se que neste caso ¢ trivial definir o caso em que a atribui¢do de bonus leva a uma
nota invalida, no entanto nem sempre ¢ assim. Por vezes a solugdo preventiva (solucgao 2)
¢ demasiado complexa, sendo preferivel a solu¢do "curativa" (solugdo 1).

Considere-se agora a expressdo para calculo do preco de venda de um determinado
produto. Anteriormente foi apresentada uma expressao da seguinte forma:

Dim precoFinal, precoCusto As Single
Public Const IVA As Single = 1.17

Public Const MargemLucro As Single = 1.1
precoFinal = precoCusto * Margem * IVA

Assuma agora que o preco final pode ter um desconto de 5 ou 10 por cento, conforme o
valor da variavel pregoFinal seja inferior a 100.000$, caso em que o desconto ¢ de 5%, ou
o pregoFinal seja igual ou superior a 100.000$, caso em que o desconto ¢ de 10%.

Pode-se reescrever o programa da seguinte forma utilizando instru¢des condicionais:

Dim precoFinal, precoCusto, desconto As Single
Public Const IVA As Single = 1.17

Public Const MargemLucro As Single = 1.1
precoFinal = precoCusto * Margem * IVA

' Se o valor for igual ou superior a 100 contos o
' desconto é de 10%
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If (precoFinal >= 100000) Then
desconto = 0.9

End If

' Se o valor for inferior a 100 contos o

' desconto é de 5%

If (pregoFinal < 100000) Then
desconto = 0.95

End If

L}

Célculo do preco final com desconto

precoFinal = precoFinal * desconto

Note-se no entanto que a atribuicdo de descontos ¢ exclusiva, isto ¢ uma venda tem um
desconto de 10% ou de 5%, mas nunca de ambos. A analise das condi¢cdes de ambas as
instrucdes condicionais reflecte este facto. Se uma das condi¢des for True entdo a outra
serd False.

A exclusividade no exemplo acima ¢ implicitamente definida pelas expressoes
condicionais utilizadas. Nestes casos, convém tornar a exclusividade explicita, ou seja em
vez de escrever:

se o prego for inferior a 100000 entdo o desconto é de 5%
se o prego for superior ou igual a 100000 entdo o desconto é de 10%
deve-se escrever:

se o prego for inferior a 100000 entdo o desconto é de 5%, sendo o desconto ¢ de
10%

Em Visual Basic a ultima alternativa corresponde a escrever:

If (pregoFinal < 100000) Then
desconto = 0.95

Else
desconto = 0.90

End If

A sintaxe geral ¢ a seguinte:

If expressido Then

sequencia de instrucgdes A
Else

sequencia de instrugdes B
End If

A primeira sequencia de instrugdes, A, ¢ executada quando a expressdo definida for
verdadeira. A segunda sequencia de instrugdes, B, ¢ executada sempre que a expressdo
definida seja falsa.
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Considere-se agora que as condi¢des de atribuicdo de descontos eram as seguintes:

preco final desconto
<100 contos 0
>=100 e <1000 5%

>= 1000 10%

O excerto de codigo para calculo do desconto poderia ser escrito da seguinte forma:

' Sem desconto
1 desconto = 1
' Atribuicdo dos descontos para valores superiores a 100 contos

2 If (preco >= 1000) Then

3 desconto = 0.90

4 Else If (pregco >= 100) Then

5 desconto = 0.95

6 End If

7 precoFinal = prego * desconto

Nota: os nimeros de linha ndo devem ser escritos no Visual Basic.

Note-se que no exemplo acima a instru¢do Else também leva uma expressdo booleana.
Esta expressdo traduz uma condicdo parcial para atribui¢ao do desconto de 5%. Note-se
que a expressdao completa implicaria testar se o valor ¢ inferior a 1000 contos. No entanto
a escrita da expressdao completa é desnecessaria uma vez que a segunda condigdo (preco

>= 100) s6 sera testada caso a expressdo booleana definida na primeira condi¢do (prego
>=1000) seja falsa.

De seguida ir-se-4 simular o comportamento do Visual Basic ao executar o excerto de
codigo acima apresentado. Para tal define-se uma tabela com a seguinte estrutura:

e numero de linha actual

e valor actual das variaveis desconto e preg¢oFinal apds a execugao da linha (um trago
representa indefinido).

e observagoes

Considera-se neste exemplo que o valor de prego ¢ 5000 contos.

num desconto pregofinal obs.

1 1 - atribuigdo a variavel desconto do valor 1

2 1 - Teste se o valor de prego é maior ou igual a 1000.
Esta condicao é verdadeira., logo a linha seguinte
é alinha 3

3 0.9 - atribuigdo a variavel desconto do valor 0.9. Apéds
a execugao desta instrugdo terminou-se o bloco
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de cddigo para a condigdo (preco >= 1000) a
instrucédo If é terminada e a linha seguinte é a
linha que contem End If

0.9 4500 atribuicao a variavel precoFinal

Neste caso o Visual Basic executaria as linhas 1,2,3,6 ¢ 7. A exclusdo das restantes linhas
deveu-se ao facto da a primeira condi¢ao da instrugdo If ser verdadeira.

A tabela seguinte representa a simulacdo da execucao do Visual Basic no caso em que o
prego € de 300 contos.

num desconto pregofinal obs.
1 1 - atribuigdo a variavel desconto do valor 1
2 1 - Teste se o valor de prego é maior ou igual a 1000.

Esta condicéo é falsa., logo a linha seguinte é a
linha 4, onde se definiu a segunda condigao.

4 1 - Esta condigdo é verdadeira, 300 >= 100, logo o
bloco de instrugdes associado vai ser executado

5 0.95 - atribuicdo a variavel desconto do valor 0.95. Apos
a execugao desta instru¢do terminou-se o bloco
de cédigo para a condi¢gdo (preco >= 1000) a
instrucéo If & terminada e a linha seguinte é a
linha que contem End If

0.95 -

7 0.95 285 atribuicéo a variavel precoFinal

Finalmente considere-se o caso em que o valor da variavel preco ¢ de 50 contos.

num desconto pregofinal obs.
1 1 - atribuicdo a variavel desconto do valor 1
2 1 - Teste se o valor de prego é maior ou igual a 1000.

Esta condicéo é falsa., logo a linha seguinte é a
linha 4, onde se definiu a segunda condigao.

4 1 - Esta condicdo também é falsa, uma vez que 50 <
100. Sendo assim, e por nao estarem definidas
mais condicdes a instrugao If termina sem nunca
executar nenhum dos blocos de instrugdes nela
definidos.

1 50 atribuicédo a variavel precoFinal

Como se pode ver pelas trés simulagdes acima apresentadas o percurso de execu¢do do
Visual Basic depende da verificagdo de condigdes presentes em instrugdes If, podendo
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executar um s6 bloco, ou nenhum no caso em que todas as expressdes booleanas
definidas sejam falsas.

Retornando ao exercicio apresentado acima, uma outra alternativa para a escrita do
codigo seria:

If (prego >= 1000) Then
desconto = 0.90
Else If (preco >= 100) Then
desconto = 0.95
Else
desconto = 1
End If

O ultimo Else ndo apresenta nenhuma condi¢do. A sequencia de instru¢des associada
(desconto = 1) ¢ executada sempre que todas as condigdes especificadas anteriormente
(preco >= 1000 e preco >= 100 ) sejam falsas.

No caso genérico a sintaxe da instrucao If pode ser sumariada da seguinte forma:

If condicdol Then
sequencia de instrugdes 1
Else If condicédo 2 Then
sequencia de instrucdes 2
Else If condicdo 3 Then
sequencia de instrucdes 3

Else If condicdo n Then

sequencia de instrug¢des n
Else

sequencia de instrugdes n+l
End If

sendo o ultimo Else opcional. Note-se que s6 o ultimo Else pode prescindir de expressao.

No caso geral em que existe um Else sem ter expressao definida ¢ sempre executada uma
e s6 uma sequencia de instrucdes. Caso o ultimo Else também tenha uma expressao entao
¢ possivel que nenhuma sequencia de instrugdes seja executada se todas as condigdes
forem falsas.

Finalmente convém referir que existe a possibilidade de construir instru¢des condicionais
dentro de instrucdes condicionais. A titulo de exemplo vejamos uma outra forma de
escrever a instrugdo If no caso dos descontos:

If (preco >= 1000) Then
desconto = 0.90
Else
' Vamos agora calcular o desconto caso o preco seja inferior a 1000
If (preco >= 100) Then
desconto = 0.95
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Else
desconto = 1
End If

End If

2.3.2 Instrugao SELECT CASE

O exemplo seguinte apresenta um excerto de codigo para determinar qual o nimero de
dias de um determinado més ignorando o caso dos anos bissextos. Assume-se que a
variavel més ¢ um inteiro cujo valor se situa entre 1 e 12 inclusive.

If (mes=1 OR mes=3 OR mes=5 OR mes=7 OR mes=8 OR mes=10 OR mes=12) Then

dias = 31

Else If mes=4 OR mes=6 OR mes=9 OR mes=11 Then
dias = 30

Else
dias = 29

End If

Note-se que o exemplo acima ndo estd escrito da forma mais eficiente. Como exercicio
procure reescreve-lo de uma forma mais eficiente

Neste caso a instrugdo If estd dependente de uma varidvel, ou seja todas as expressdes se
referem a varidvel més. Nestes casos é possivel utilizar uma outra instru¢do fornecida
pelo Visual Basic de forma a obter um excerto de cddigo mais compacto e
simultaneamente mais legivel.

Select Case (mes)
Case 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12: dias = 31
Case 4, 6, 9, 11: dias = 30
Case Else: dias = 29

End Select

g w N

A primeira linha define qual a varidvel que sera utilizada nas expressdes definidas dentro
da instrug¢do Select Case. As linhas 2 e 3 utilizam o valor desta variavel e comparam-no
com os valores definidos nas listas. Se o valor da varidvel més for igual a um dos valores
da lista a instrug@o correspondente ¢ executada e o programa termina a instru¢ao Select
Case. A ultima linha (Case Else) ¢ aplicada nos casos em que o valor da variavel mes
ndo se encontra em nenhuma das listas apresentadas.

E agora apresentado uma simulagdo de execucdo considerando que o més ¢ Abril, ou seja
4.

num dias obs.
1 - Inicio da instrugéo Select Case
2 - O valor 4 ndo se encontra na enumeracao desta

linha logo passa-se a linha seguinte.

3 30 O valor 4 encontra-se presente nesta
enumeragdo logo a instrugdo associada é
executada. Uma vez que o valor se encontra
presente na enumeragdo apdés a execucdo da
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instrucdo associada a instrugido Select Case
termina.

5 1 Fim da instrugéo Select Case

E agora apresentado uma simulagdo de execugao considerando que o més ¢ Fevereiro, ou
seja 2.

num dias obs.
1 - Inicio da instrugédo Select Case
2 - O valor 4 nao se encontra na enumeracao desta

linha logo passa-se a linha seguinte.

3 - O valor 4 nao se encontra na enumeracao desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

4 29 Esta linha especifica a sequencia de instrugdes a
ser executada caso todas as outras condigcbes
Case nao sejam satisfeitas. Apds a execugao da
instrucdo associada a instrugcdo Select Case
termina.

5 1 Fim da instrugdo Select Case

A sintaxe deste comando permite um elevado niimero de varia¢des. Por exemplo, ¢é
possivel definir um nimero entre 1 e 5 de duas formas:

Enumerando os possiveis valores | Case 1,2,3,4,5: sequencia de instrugdes

Definindo um intervalo Case 1 To 5: sequencia de instrugdes

A titulo de exemplo considere-se que se pretende traduzir um valor numérico,
correspondente a uma nota, para um texto que atribui uma categoria a classificagdo
obtida:

1 Select Case (nota)

2 Case 1 To 5: categoria = "Mediocre"

3 Case 6 To 9: categoria = "Insuficiente"
4 Case 10 To 13: categoria = "Suficiente"
5 Case 14 To 17: categoria = "Bom"

6 Case 18 To 20: categoria = "Muito Bom"
7 End Select

Considere-se o exemplo hipotético em que a nota era 21. Apresenta-se em seguida a
simulacao da execu¢ao do Visual Basic para este caso.

num categoria obs.

1 - Inicio da instrugéo Select Case
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2 - O valor 21 ndo se encontra no intervalo desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

3 - O valor 21 ndo se encontra no intervalo desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

4 - O valor 21 ndo se encontra no intervalo desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

5 - O valor 21 ndo se encontra no intervalo desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

6 - O valor 21 ndo se encontra no intervalo desta
linha logo passa-se a linha seguinte.

7 - Fim da instrugao Select Case

Neste caso o valor de categoria permanece indefinido j& que nenhuma das instrugdes
definidas no interior da instrucao Select Case foi executada.

E possivel misturar numa mesma expressao Select Case varios tipos de condi¢des: por
enumeracao e intervalo. O exemplo seguinte utiliza ambas as constru¢des para reescrever
o exemplo anterior.

Select Case (nota)

Case 1 To 5 : categoria = "Mediocre"

Case 6 To 9: categoria = "Insuficiente"

Case 10 To 13: categoria = "Suficiente"

Case 14 To 17: categoria = "Bom"

Case 18,19,20 : categoria = "Muito Bom"
End Select

As vantagens desta instru¢do sobre a instru¢do If sdo evidentes neste caso. O codigo
necessario utilizando instrugdes If seria muito mais longo ¢ menos claro. A titulo de
exercicio reescreva utilizando instru¢des If o codigo acima apresentado.

2.4 Funcgoes

Até agora todos os exemplos apresentados continham expressdes que trabalhavam
somente com operadores. Embora o conjunto de operadores definidos seja significativo, a
especificacdo de uma tarefa pode tornar-se longa e pouco clara.

A medida que os programas crescem, a sua legibilidade diminui forcosamente. A
estratégia para lidar com este tipo de situagdes consiste em dividir o problema original
em problemas mais pequenos, repetindo se necessario o processo de divisdo de forma a
que no final cada um dos sub problemas identificados seja simples e facil de
implementar. Através desta estratégia consegue-se escrever programas para resolver
problemas extremamente complicados. Devido a divisdo do problema original em sub
problemas a legibilidade do programa aumenta consideravelmente permitindo assim que
os erros de implementagdo sejam eliminados de uma forma mais facil.
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Outra situacdo que ocorre geralmente na implementacdo da solugcdo de problemas
consiste na reutilizacdo de excertos de codigo. Por exemplo um determinado excerto de
c6digo pode ser utilizado diversas vezes no mesmo programa. E desejavel que se possa
escrever esse mesmo excerto uma so vez e reutiliza-lo sempre que necessario.

Quase todas as linguagens de programacgdo oferecem um mecanismo que permite agrupar
uma sequencia de instrucdes de forma a que esta possa ser utilizada durante o programa
de forma simples e clara. Em Visual Basic um destes mecanismos sao as fungoes.

Através da utilizagdo de fungdes pode-se dividir o cdédigo de um programa em
fragmentos, sendo cada um deles idealmente de dimensdo reduzida e portanto
potencialmente de melhor legibilidade.

A sintaxe geral da constru¢do de fungdes € a seguinte:

Function nome ()
sequencia de instrucdes
End Function

Uma fung¢do recebe um niimero de argumentos e devolve_ um e um sd resultado.

O exercicio do célculo da nota ¢ agora revisitado de forma a solucionar o mesmo
incorporando fungdes. O objectivo ¢ dividir o problema original em sub problemas e
utilizar uma fungao para resolver cada um dos sub problemas identificados. Apresenta-se
de seguida o codigo utilizado anteriormente para resolver este problema.

If ( frequéncia > exame ) Then
tebrica = frequéncia
Else
tebdrica = exame
End If
nota = (tebérica + préatica) / 2

O problema original pode-se dividir em dois sub problemas:
1. calculo da nota tedrica: maximo da nota de frequéncia e exame
2. caélculo da nota final: média da nota teorica e pratica.

Sendo assim os dois sub problemas identificados sdo calcular o0 maximo de dois numeros
e calcular a média de dois nimeros.

Considere-se a fung@o para calcular o maximo dos valores contidos em duas variaveis.
Neste caso os parametros serdo as variaveis, o resultado sera o maximo dos valores
aceites como parametro.

Function maximo(a, b)
" definir uma variavel para armazenar o valor pretendido
Dim aux

' calculo do maximo de dois valores
If (a > b ) Then
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aux = a
Else

aux = b
End If

' o resultado pretendido esta armazenado em aux
' para devolve-lo atribui-se ao nome da funcédo o valor de aux

maximo = aux
End Function

Como se pode ver no exemplo acima apresentado o Visual Basic utiliza o nome da
funcdo dentro do codigo com um objectivo particular: indicar qual o valor a ser
devolvido.

Nao esquecer que uma fungdo tem sempre um e um so6 resultado. A sintaxe para indicar
qual o resultado da fun¢do em Visual Basic consiste em atribuir ao nome da fung¢do o
valor pretendido.

A fungdo para calcular a média de dois nimeros também tem dois argumentos. O codigo
¢ apresentado a seguir:

Function média (a, b)
média = (a + b) / 2
End function

E agora apresentado o codigo que utiliza as fungdes acima definidas para resolver o
problema original:

tebdrica = maximo (frequéncia, exame)
nota = média (tedrica, pratica)

Note-se que ao definir as fungdes maximo e média utilizou-se varidveis com nomes
distintos da sua utilizacdo. Ao definir uma func¢do, os nomes das variaveis sao da escolha
do programador, ndo tendo relagdo nenhuma com os nomes que posteriormente se
utilizam na sua invocagdo. Mesmo que se os nomes fossem iguais, para o Visual Basic
seriam variaveis distintas.

O Visual Basic estabelece a relacdo necessdria entre os argumentos da utilizagdo e
parametros da definicdo ao utilizar a fungdo. Por exemplo na primeira linha do ultimo
excerto de codigo apresentado o Visual Basic ird "invocar" a fungdo maximo com os
argumentos frequéncia e exame. Esta funcdo tem dois parametros a e b. Neste caso o
Visual Basic estabelece a relacao entre frequéncia e a, e entre exame ¢ b.

O ultimo excerto de cédigo apresentado poderia por sua vez ser também parte de uma
funcao:

Function nota( frequéncia, exame, pratica)
tebdrica = maximo (frequéncia, exame)
nota = média(tedrica, pratica)

End Function
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Sendo assim de onde vem os valores das varidveis argumento da fun¢do? Talvez de outra
fungdo que por sua vez utilize esta fungdo, ou entdo de uma folha de calculo Excel.
Embora existam outras alternativas, o seu estudo ndo sera realizado no ambito desta
cadeira.

A fung¢do nota acima apresentada em cima, apresenta um grau de abstrac¢do elevado para
o problema original, o calculo de uma nota com base na frequéncia, exame ¢ pratica.
Assumindo que os nomes atribuidos as fung¢des tem algum significado, ao ler a fungdo
sabe-se que a nota tedrica € 0 maximo entre a frequéncia e o exame. Sabe-se também que
a nota final ¢ a média da nota feorica e prdatica. Tudo isto sem entrar em pormenores de
como calcular o maximo e a média. Ou seja a leitura da funcdo acima apresentada
fornece tanta informag¢do como a leitura do codigo completo, apresentado de seguida,
sem utilizar fung¢des.

If ( frequéncia > exame ) Then
tedrica = frequéncia
Else
tebrica = exame
End If
nota = (tedrica + préatica) / 2

Este ¢ um dos objectivos das fungdes: permitir a escrita de programas facilmente legiveis.

Outro objectivo também muito importante € permitir a utilizacdo de um excerto de codigo
parametrizado (ou seja uma fungdo com parametros) multiplas vezes num programa sem
reescrever o excerto utilizado.

Para ilustrar este ponto ir-se-4 aumentar o exercicio do célculo da nota definido
anteriormente. Considere que a nota de frequéncia ¢ calculada com base nas frequéncias
de Fevereiro e Junho. assuma que as classificacdes obtidas nas frequéncias estd
armazenada nas variaveis fev e jun para a primeira e segunda frequéncia respectivamente.
Considere ainda que a nota pratica ¢ a média dos dois trabalhos praticos, cujas
classificagdes estao armazenadas nas varidveis tpl ¢ tp2.

Sendo assim o seguinte excerto de codigo sem fungdes resolve o problema:

pratica = (tpl + tp2) / 2
frequéncia = (fev + jun) / 2
If ( frequéncia > exame ) Then
tedrica = frequéncia
Else
tedrica = exame
End If
nota = (tedrica + pratica) / 2

Utilizando as duas fung¢des definidas acima, média e méximo, o coédigo resultante seria:

pratica = média (tpl,tp2)
frequéncia = média(fev, jun)
tedérica = maximo (frequéncia, exame)
nota = média(tedrica, pratica)
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O codigo utilizando fungdes ¢ claramente mais legivel, aproximando a escrita em Visual
Basic da nossa formulagdo do problema, e eliminando de uma primeira leitura
pormenores desnecessarios. Caso subsistam duvidas sobre o calculo da nota pode-se
sempre recorrer a leitura do cédigo das fungdes utilizadas. No entanto se os nomes
atribuidos as fungdes reflectirem o seu funcionamento, este passo ¢ geralmente
desnecessario, salvo em caso de erro.

Como ultima nota pretende-se salientar que os programas ndo se medem a linha! A
clareza de um determinado excerto de codigo ndo tem relagdo directa com o nimero de
linhas escritas. Para ilustrar este ponto apresenta-se a seguinte linha que produz
exactamente o mesmo resultado que ambos os excertos apresentados acima:

nota = média(maximo(média(fev, jun),exame),média(tp1,tp2))

Embora esta ultima versdo seja decididamente mais curta, ela representa o pesadelo de
um programador: ¢ de muito dificil leitura! Uma troca de paréntesis e estd tudo perdido...

2.5 Coleccgoes

Até agora os tipos de dados definidos permitiam armazenar um sé valor. Em Visual Basic
existe o conceito de colec¢@o para permitir armazenar numa so variavel uma sequencia de
valores.

A sintaxe para definir uma colecgdo ¢ a seguinte:
Dim x As New Collection

Em Visual Basic, Collection ¢ na realidade um objecto € ndo um tipo de dados. A
distincao entre estes dois conceitos estd fora do ambito desta cadeira. As diferencas na
sua utilizacdo ao nivel sintactico serdo no entanto apresentadas de forma a permitir a sua
utilizagao.

Note-se que por x ser um objecto € necessario utilizar a palavra New na sua declaragdo
para o inicializar.

Para adicionar um elemento a uma colec¢do o Visual Basic fornece a funcdo Add que
adiciona ao fim da colec¢cdao um determinado valor:

Dim x As New Collection
x.Add (327)
x.Add (425)

Note-se que para objectos, a invocagdo de uma funcao ¢ precedida do nome do objecto
sobre o qual se iré realizar a operagao.

Para consultar o valor do elemento na posicao i de uma colecgao utiliza-se a funcao Item.

‘x.Item(i)

Exemplo: apds a execucdo do seguinte excerto de codigo o valor da variavel a ¢ 425.

|Dim X As New Collection
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x.Add (327)
x.Add (425)
a = x.Item(2)

Note-se que uma consulta a uma posi¢ao para além dos niimero de elementos da coleccao
produz um erro em Visual Basic terminando a execuc¢ao do programa.

Para determinar qual o numero de elementos de uma colec¢ao o Visual Basic fornece a
funcao Count.

Exemplo: apds a execucao do seguinte excerto de codigo o valor da variavel a ¢ 2.

Dim x As New Collection
x.Add (327)

x.Add (425)

a = x.Count /()

2.6 Instrucoes Ciclicas

Para trabalhar com colec¢des € necessario um tipo de instrugdo que permita aplicar uma
sequencia de instrucdes aos elementos de uma colecgdo. As instrugdes para este efeito
denominam-se instrugdes ciclicas.

Dentro das instrugdes fornecidas pelo Visual Basic as mais relevantes serdo de seguida
apresentadas, terminando esta sec¢do com uma analise comparativa entre as instrugdes
apresentadas.

2.6.1 Ciclos FOR EACH

A instru¢do FOR EACH permite percorrer completamente uma colec¢ao realizando uma
sequencia de operagdes para cada elemento da mesma.

A sintaxe para esta instrucdo € a seguinte:

For Each elemento In coleccdo
sequencia de instrugdes
Next elemento

Um exemplo apropriado para esta instrucdo ¢ realizar a soma de todos os elementos de
uma colec¢do. Para tal define-se uma fun¢@o que recebe como parametro uma coleccao.

Este tipo de processos iterativos realiza-se por acumulagdo, ou seja, inicialmente o valor
de soma ¢é zero, ou seja, antes de se iniciar a operagdo o total ¢ zero. Seguidamente
queremos acumular no valor de soma o primeiro elemento da colec¢do. A operacdo
repete-se até ao ultimo elemento da colecgdo, altura em que soma contera como valor o
somatorio de todos os elementos.

Para cada elemento da coleccdo, a instru¢do que realiza a acumulagdo do seu valor com a
soma anterior €:

soma = soma + elemento

Sendo assim a fun¢ao completa ficara:
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Function total (coleccéio)

1 soma = 0

2 For Each elem In coleccdo
3 soma = soma + elem
4 Next elem

5 total = soma

End Function

A instru¢do Next fornece-nos o proximo elemento da colec¢dao caso ainda nao se tenha
atingido o fim da colec¢@o, caso contrario o resultado desta instruc¢do ¢ a saida do ciclo.
Note-se que o nome da varidvel nesta instrugdo tem de coincidir com o nome utilizado na
definicao For Each.

Para a simulacdo de execucdo que se segue considere que a coleccdo fornecida como
parametro a funcdo, tem os seguintes elementos: <4, 3, 5, 2>.

num elem soma obs.

1 - 0 Inicialmente o valor de soma é zero.

2 4 0 elem toma o valor do primeiro elemento da
colecgao, 4.

3 4 0+4=4 € atribuido a soma a acumulagdo do seu valor
prévio com o valor de elem.

4 3 4 elem toma o valor do préximo elemento da
colecgédo, neste caso o segundo.

3 3 4+3=7 € atribuido a soma a acumulagédo do seu valor
prévio com o valor de elem.

4 5 7 elem toma o valor do préximo elemento da
colecgao, neste caso o terceiro.

3 5 7+5=12 € atribuido a soma a acumulagéo do seu valor
prévio com o valor de elem.

4 2 12 elem toma o valor do préximo elemento da
colecgao, neste caso o quarto.

3 2 12+2=14 € atribuido a soma a acumulagao do seu valor
prévio com o valor de elem.

4 - 14 Nao existem mais elementos na colecgao, logo
o ciclo termina. Note-se que o valor de elem é
indefinido apds esta instrugao.

5 - 14 instrugdo que define que o valor de soma é o
resultado da funcao

r

De seguida ¢ apresentado um outro exemplo de utilizagdo do ciclo FOR EACH para

calculo do valor maximo de uma coleccgao.

O calculo do maximo de uma determinada colec¢do € um processo iterativo em que se vai
comparando os elementos da coleccdo com um valor maximo calculado até a altura, ou
seja, se o ciclo se encontrar no terceiro elemento, deve existir uma varidvel que contenha
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o maximo dos dois primeiros elementos. Essa varidvel ¢ entdo comparada com o terceiro
elemento e caso seja inferior o seu valor € actualizado para o valor do terceiro elemento.
O processo continua iterativamente percorrendo os restantes elementos da coleccdo
substituindo o valor da varidvel que contem o valor maximo sempre que seja encontrado
um valor superior.

Function maximo (coleccéo)
maximo = 0
For Each elem In coleccéao
If elem > médximo Then
maximo = elem
End If
Next elem
End Function

oY U W DN

Para a simulacdo de execu¢do que se segue considere que a colec¢do fornecida como
parametro a fungdo, tem os seguintes elementos: <4, 3, 5, 2>,

num elem maximo obs.

1 - 0 Inicialmente o valor de méaximo é zero.

2 4 0 elem toma o valor do primeiro elemento da
colecgao, 4.

3 4 0 O valor de maximo é inferior a elem, logo a

condicdo da instrucdo If é verdadeira e por
conseguinte a instrugao definida dentro do If
sera executada.

4 4 4 maximo toma o valor de elem.

elem toma o valor do préximo elemento da
colecgao, neste caso o segundo.

3 3 4 O valor de maximo é superior a elem, logo a
condicdo da instrugdo If & falsa e por
conseguinte a instru¢cdo definida dentro do If
nao sera executada.

5 3
elem toma o valor do préoximo elemento da
colecgao, neste caso o terceiro.

3 5 4 O valor de maximo é inferior a elem, logo a
condigdo da instrugao If é verdadeira e por
conseguinte a instru¢do definida dentro do If
sera executada.

4 5 5 maximo toma o valor de elem.

5 5

6 2 5 elem toma o valor do préximo elemento da
colecgao, neste caso o quarto e ultimo.

3 2 5 O valor de maximo é superior a elem, logo a
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condicdo da instrugcdo If é falsa e por
conseguinte a instrugao definida dentro do If
nao sera executada.

- 5 Nao existem mais elementos em colecgéo e
por isso termina o ciclo.

Note-se que na linha 1 da fun¢do acima definida atribui-se o valor 0 a variavel mdximo. O
valor inicial desta varidvel ¢ importante ja& que pode influenciar o resultado. A titulo de
exemplo considere que na linha 1 da fung¢do acima definida em vez de

1 maximo = 0
se tinha escrito
1 maximo = 10

Neste caso o valor da varidvel mdximo permaneceria inalterado durante todo o ciclo,
sendo o seu valor final 10, o que ¢ claramente errado! A razdo pela qual o valor de
mdximo permanece inalterado ¢ que a condicao especificada na instrugdo IF, linha 3,

3 If elem > maximo Then

nunca se verifica e portanto nunca se executa a instru¢ao da linha 4.

4 maximo = elem

Caso o valor inicial de maximo seja superior a todos os elementos da colec¢do entdo o
valor final da variavel maximo € incorrecto.

Sendo assim qual a regra para atribuir o valor inicial a varidvel mdximo de forma a obter
um resultado correcto no final do ciclo, i.e. o valor maximo presente na colec¢ao? O
valor inicial da variavel mdximo deve ser tal que exista sempre pelo menos um valor na
coleccdo superior ao valor inicial escolhido. Desta forma garante-se que a condigdo
especificada na instrucdo If, linha 3, serd verificada para pelo menos um valor e portanto
o valor final de maximo ¢ realmente 0 maximo da colec¢ao e ndo um elemento maior que
todos os elementos da colecgao.

Se considerarmos que a colec¢do contem pregos, entdo ¢ seguro dizer que o maximo ¢
Zero, ja que ndo existem pregos inferiores a esse valor. Caso se trate de uma colec¢do que
contenha ambos nimeros positivos € numeros negativos entdo a unica solugdo seria
inicializar a varidvel maximo com o menor niimero possivel, no caso de niumeros inteiros
o seu valor seria —32768.

O problema inverso verifica-se com o calculo do valor minimo. Neste caso o valor inicial
da variavel que contera o valor minimo da colec¢ao deve ser inicializada com um valor
superior ao minimo actual da colec¢do. Como no caso geral ndo se conhece o valor
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minimo de uma colec¢do entdo a forma segura de inicializar o valor minimo e atribuir-lhe
o maior valor possivel, no caso dos inteiros este valor ¢ 32767.

Uma vez que o valor inicial destas varidveis depende da colec¢do em causa, uma possivel
solucdo ¢ inicializar a variavel com o primeiro valor da colec¢do, ou seja, por exemplo

maximo = A.item(1)
ou

minimo = A.item(2)

2.6.2 Ciclos FOR

O segundo tipo de ciclos que aqui serd estudado sdo os ciclos FOR. Este tipo de ciclos ¢
mais poderoso que os ciclos FOR EACH uma vez que permite especificar a forma como
uma colecgao € percorrida e quais os elementos a considerar.

A sintaxe para este ciclo ¢ a seguinte:

For i = limite inicial TO limite final
sequencia de instrucdes
Next 1

A instrugdo Next i corresponde a incrementar o valor de i por uma unidade e de seguida,
caso o valor de i ndo seja superior a limite final entdo voltar de novo para dentro do
ciclo.

Considere de novo o exemplo do calculo da soma de todos os elementos de uma
colec¢do. Neste caso o limite_inicial € 1, ou seja o primeiro elemento, € o limite final a
posic¢do do ultimo elemento, ou seja o numero total de elementos. O Visual Basic fornece
uma fun¢do que determina o nimero total de elementos de uma colec¢do, count(), ver
seccao referente as coleccgdes. O esqueleto da funcdo utilizando a func¢do count() sera:

Function total (coleccdo)

1 soma = 0

2 For i = 1 To colecédo.count()

3 instrucdo para acumular o valor de soma
4 Next i

5 total = soma

End Function

A instrugdo para acumular o valor da soma, linha 3 da fun¢do acima apresentada, pode
ser definida informalmente como:

soma = soma + valor do elemento que se encontra na posigdo i

Para determinar o valor de um elemento numa determinada posic¢do i, utiliza-se a fungao
item(i), ver seccao referente as colecgdes.

A funcdo completa é em seguida apresentada:
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Function total (coleccéio)

soma = 0
For i =

Next i
total =
End Function

g w N

soma

soma

1 To colecdao.count()
= soma + colecdo.item(i)

Para a simulagdo da execu¢do desta fungdo considere que a colecgao

elementos <2 4 3>,

tem os seguintes

num i soma

obs.

1 - 0

Inicialmente o valor de soma é zero.

Atribui-se a i o valor do limite inicial do
ciclo, ou seja 1.

0+2=2

é atribuido a soma a acumulagao do
seu valor prévio,0, com o valor do
elemento da colecg¢ao na posicao J, ou
seja o primeiro elemento da colecgéo.

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i nao é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagéo
prossegue na linha 3.

2+4=6

é atribuido a soma a acumulagédo do
seu valor prévio com o valor do
elemento da colecg¢ao na posigéo J, ou
seja o segundo elemento da colecgao.

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i n&o é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagao
prossegue na linha 3.

6+3=9

é atribuido a soma a acumulagao do
seu valor prévio com o valor do
elemento da colecg¢ao na posicao J, ou
seja o terceiro elemento da coleccéo.

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i € superior ao limite
final, colegdo.count() o ciclo é
terminado e a simulagéo prossegue na
linha 5.

instrucdo que define que o valor de
soma é o resultado da funcao

Pelo exemplo apresentado acima ¢ evidente que para percorrer completamente uma
coleccdo a escrita de uma fungdo utilizando o ciclo FOR ¢ definitivamente mais
complicada que a mesma fungao utilizando o ciclo FOR EACH. De facto para percorrer
completamente uma coleccao os ciclos FOR EACH sao os mais apropriados.
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No entanto os ciclos FOR permitem realizar operagdes que os ciclos FOR EACH nao
permitem como por exemplo percorrer somente os n primeiros elementos de uma
coleccdo. Ou seja nos ciclos FOR existe a liberdade de seleccionar limites iniciais e
limites finais diferentes de 1 e o numero total de elementos respectivamente. De facto o
ciclo FOR EACH ¢ um caso particular dos ciclos FOR em que os limites inicias e finais
sdo respectivamente o primeiro e ultimo elemento de uma colecgao.

Por exemplo a seguinte funcdo realiza a soma dos elementos que se encontram entre a
quinta e a décima posi¢ao numa colecgao.

Function total (coleccé&o)

1 soma = 0

2 For i =5 To 10

3 soma = soma + colecdo.item (i)
4 Next i

5 total = soma

End Function

Note-se que se a colecgdo ndo possuir pelo menos dez elementos a fungdo provoca um
erro de "Index Out of Bounds", ou seja tentativa de acesso a um elemento numa posi¢ao
fora da gama de posi¢des da colecgio.

Considere agora um outro exemplo: a procura de um determinado valor numa coleccao.
Esta fungdo tera de ter dois pardmetros: o elemento a encontrar, e a colec¢dao onde se
pretende procurar. Sendo assim o esqueleto da fun¢ao podera ser algo do género:

Function procura (elem, colecgéo)

End Function

Basicamente o que se pretende ¢ determinar para cada elemento da colec¢ao verificar se
este ¢ igual ou diferente ao elemento que se pretende procurar. Caso seja igual o resultado
final deve ser false, caso contrario este resultado sera true.

Apresenta-se agora uma primeira tentativa para a resolugdo deste problema:

Function procura(elem, colecgéo)

1 For i = 1 To colecdo.count ()

2 If (elem = colecdo.item(i)) Then
3 procura = true

4 Else

5 procura = false

6 End If

7 Next i

End Function

Considerando que a colecgdo ¢ <8,6,7,5> e sendo 6 o valor procurado procede-se de
seguida a uma simulacdo de execugdo para esta fungao.

num i procura obs.
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Atribui-se a variavel i o valor do limite
inicial do ciclo. A variavel procura, que
também ¢é o resultado da fungéo
permanece indefinido.

Testa se elem = colegdo.item(1), ou
seja 8. A condigdo é falsa logo a linha
seguinte a executar € a linha 5.

false

false

Termina a instrugéo If

false

i & incrementado de uma unidade.
Uma vez que i n&o é superior ao limite
final, colecdo.count() a simulagdo
prossegue na linha 3.

false

Testa se elem = colegdo.item(2), ou
seja 6. A condigao é verdadeira logo a
linha seguinte a executar é a linha 4.

true

é atribuido a procura o valor true.
Terminou o bloco de instrugdes para a
condicdo verdadeira, logo a préxima
instrucdo a executar encontra-se na
linha 6

true

Termina a instrugéo If

true

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i n&o é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagao
prossegue na linha 3.

true

Testa se elem = colec¢ado.item(3), ou
seja 7. A condigdo é falsa logo a linha
seguinte a executar € a linha 5.

false

false

Termina a instrugdo If

false

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i nao é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagéo
prossegue na linha 3.

false

Testa se elem = colegdo.item(4), ou
seja 5. A condicdo é falsa logo a linha
seguinte a executar ¢ a linha 5.

false

false

Termina a instrugéo If

false

i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i € superior ao limite final
termina o ciclo FOR.
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O resultado desta funcdo ¢ false, no entanto o valor 6 encontra-se presente na coleccio
passada como parametro. Podemos entao concluir que esta fungao esta mal construida ja
que o resultado correcto seria true.

- Exercicio: Existem dois casos particulares em que a fungdo acima apresentada dard um |
- resultado correcto: dé exemplos de pardmetros para os quais a fun¢do de resultados |
.~ correctos, e identifique as razdes que levam a fung@o a devolver resultados correctos.

Analisando a simulagao de execucao da funcao pode-se concluir o seguinte: ao encontrar
o elemento pretendido ¢ atribuido ao valor da varidvel procura o valor true. No entanto,
logo de seguida o valor da varidvel procura passa a false mal a fungdo se depare com um
elemento da colec¢@o que ndo seja igual ao elemento procurado.

O problema reside no facto de se alterar para todos os elementos o valor da varidvel
procura e aceitar o ultimo valor como sendo o resultado real.

Esta fungao deve ser reescrita da seguinte forma:

1. inicialmente define-se que o valor da variavel procura ¢ false, ou seja, antes de se
procurar nada se pode encontrar!

2. seguidamente realiza-se o ciclo FOR tal com na fun¢do anterior sendo a unica
diferenca o facto de s6 se alterar o valor da varidvel procura case se encontre o
elemento pretendido.

Sendo assim o cédigo da fungao fica:

Function procura(elem, colecgéo)

1 procura = false

2 For i = 1 To colecdo.count ()

3 If (elem = colecdo.item(i)) Then
4 procura = true

5 End If

6 Next i

End Function

Apresenta-se de seguida a simulacdo de execugao da funcgao.

num i procura obs.
1 - false
2 1 false Atribui-se a variavel i o valor do limite

inicial do ciclo. A variavel procura, que
também é o resultado da fungéo
permanece indefinido.

3 1 false Testa se elem = colegdo.item(1), ou
seja 8. A condicdo é falsa logo a linha
seguinte a executar ¢ a linha 5.

1 false Termina a instrugéo If

6 2 false i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i ndo é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagdo
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prossegue na linha 3.

3 2 false Testa se elem = colegdo.item(2), ou
seja 6. A condigao é verdadeira logo a
linha seguinte a executar é a linha 4.

4 2 true é atribuido a procura o valor true.
Terminou o bloco de instrugdes para a
condicdo verdadeira, logo a proxima
instrucdo a executar encontra-se na

linha 6
5 2 True Termina a Instrucéo If.
3 true i é incrementado de uma unidade.

Uma vez que i nao é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagéo
prossegue na linha 3.

3 3 true Testa se elem = colegao.item(3), ou
seja 7. A condicdo é falsa logo a linha
seguinte a executar ¢ a linha 5.

true Termina a instrugéo If

6 4 true i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que j nao é superior ao limite
final, colegdo.count() a simulagao
prossegue na linha 3.

3 4 true Testa se elem = colecdo.item(4), ou
seja 5. A condigdo é falsa logo a linha
seguinte a executar € a linha 5.

true Termina a instrugdo If

6 5 true i é incrementado de uma unidade.
Uma vez que i € superior ao limite final
termina o ciclo FOR.

Esta fun¢do devolve o resultado correcto. E facil ver que caso o elemento ndo pertenga a
coleccdo o resultado serd sempre false. A titulo de exercicio construa uma simulacao de
execucdo tomando como parametros a colec¢do <9,8,7,6> e o elemento 5.

O codigo desta fungdo nao € muito inteligente. Considere a seguinte analogia para ilustrar
a falta de eficiéncia desta funcdo. Um gestor de uma empresa pede ao seu assistente uma
copia de um relatorio sobre a situacdo financeira da empresa. Na secretaria do assistente
encontra-se uma pilha de relatorios na qual se deve encontrar o relatorio pretendido. O
assistente comega a procura do relatorio pelo topo da pilha, e vai procurando até
encontrar o dito relatdrio. Quando encontra, suspira aliviado, posa o relatorio na beira da
secretaria, €... continua a sua operacao de procura até chegar ao fim da pilha!?

Porque continuar a procurar apos encontrar? Porque na fun¢do acima definida ndo ha
maneira de especificar que a busca termina apds procura assumir o valor true. Os ciclos
FOR s6 permitem especificar os limites inicial e final. Atingir o limite final ¢ a unica
saida possivel do ciclo. Na analogia acima o assistente s6 poderia terminar a sua busca
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apods procurar em toda a pilha de relatérios, mesmo que encontre o relatdrio pretendido a
meio do processo.

Na seccdo seguinte vamos apresentar um novo tipo de ciclos que permite resolver este
tipo de problemas de forma adequada.

2.6.3 Ciclos WHILE

Os ciclos que agora sdo apresentados, ciclos WHILE, sdo os mais versateis de todos.
Como foi mencionado anteriormente, os ciclos FOR EACH sdo um caso particular dos
ciclos FOR. Por sua vez os ciclos FOR sdo um caso particular dos ciclos WHILE.

Os ciclos WHILE tem a seguinte sintaxe:

While condicéo
sequencia de instrugdes
Wend

Sendo condigdo uma expressio booleana que determina enquanto o ciclo deve
prosseguir, ou seja o ciclo ndo termina enquanto a expressdo for verdadeira. Considere de
novo a fungdo soma. Neste caso pretende-se percorrer a colecgdo completa desde o
primeiro elemento até ao ultimo. Ao definir o ciclos FOR para esta funcdo os limites
eram especificados na propria definicao da instrugdo. Para os ciclos WHILE, a situacdo ¢é
diferente. So € possivel especificar uma condi¢ao de continuagao do ciclo, ou seja, o ciclo
irda ser executado enquanto a posicdo do elemento actual ndo exceder o total de
elementos. Apresenta-se de seguida o cddigo desta fungao:

Function soma (col)

1 soma = 0

2 i=1

3 While i <= col.count()

4 soma = soma + col.item (i)
5 i=1+1

6 Wend

End function

A variavel i ¢ utilizada para percorrer a colec¢do, indicando a posi¢ao do elemento actual.
A condi¢ao do ciclo WHILE

i <= col.count()

indica que o ciclo sera executado enquanto a posicdo do elemento actual nao exceder o
total de elementos da coleccdo. Note-se que na definicdo do ciclo WHILE ndo existe
referencia ao valor inicial da variavel i. Esta definicdo de valor inicial deve ser feita antes
do ciclo comecar.

Ao terminar o ciclo € necessario explicitar que se pretende passar ao elemento seguinte,
ou seja ao elemento que se encontra na posi¢do i+1, dai a instru¢ao

i=i+1
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Ao terminar um ciclo FOR com a instru¢do Next i, estd-se de facto a realizar duas
operacoes:

1. incrementar o valor de i por uma unidade, ou sejai=1+1
2. definir o fim da instru¢ao FOR

Como se pode inferir do exemplo anterior, nos ciclos WHILE ¢ necessario realizar o
incremento da variavel i1 explicitamente. Os ciclos WHILE s3o portanto mais complexos,
no entanto essa complexidade permite realizar operacdes de uma forma mais eficiente.
Antes de se prosseguir para o proximo exemplo considere a seguinte simulacdo de
execucdo da fungdo soma assumindo que a colec¢do passada como parametro tem os
seguintes elementos:<2,4,3>.

num i soma obs.

1 - 0 Inicialmente o valor de soma é zero.

2 1 0

3 1 0 Uma vez que a condi¢do é verdadeira, ou seja o

valor de i ndo é superior a col.count() as
instrucdes dentro do ciclo serdo executadas.

4 1 0+2=2 é atribuido a soma a acumulagado do seu valor
prévio com o valor do elemento na posigao i.

a variavel i é incrementada por uma unidade.

6 2 2 a instrugdo Wend determina o fim da instrugao
WHILE e provoca um salto para a linha onde se
encontra o inicio da definicdo desta instrucao, ou
seja a linha 3.

3 2 2 Uma vez que a condigdo € verdadeira, ou seja o
valor de i ndo é superior a col.count() as
instrugcbes dentro do ciclo serdo executadas.

4 2 2+4 =6 é atribuido a soma a acumulagcdo do seu valor
prévio com o valor do elemento na posigao i.

a variavel i é incrementada por uma unidade.

6 3 6 Salto para a linha onde se encontra o inicio da
definicdo desta instrugao, ou seja a linha 3.

3 3 6 Uma vez que a condigdo é verdadeira, ou seja o
valor de i ndo é superior a col.count() as
instru¢des dentro do ciclo serao executadas.

4 3 6+3=9 é atribuido a soma a acumulagdo do seu valor
prévio com o valor do elemento na posigao i.

a variavel i é incrementada por uma unidade.

Salto para a linha onde se encontra o inicio da
definicao desta instrugdo, ou seja a linha 3.

3 4 9 A condigao é falsa, ou seja o valor de i é superior
a col.count() o ciclo termina e a proxima
instrucdo sera a instrugdo imediatamente a
seguir a instrugdo Wend. Neste caso como nao
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existem mais instrugdes a fungéo termina.

Considere agora o caso em que se pretende realizar uma procura de um determinado
elemento numa colecc¢do, sendo ambos os valores passados como parametro. O esqueleto
da funcao ¢ equivalente ao definido anteriormente para os ciclos FOR, ou seja:

Function procura(elem, col)

End Function

Apresenta-se de seguida uma versdo da funcdo procura semelhante a apresentada com
ciclos FOR mas desta vez utilizando ciclos WHILE.

Function procura(elem, col)
procura = false
i =1
While (i <= col.count{())
If elem = col.Item(i) Then
procura = true
End If
i=1i+4+1
Wend
End Function

A funcdo acima apresentada sofre do mesmo problema que a sua homénima com ciclos
FOR. No entanto com ciclos WHILE ¢ possivel resolver o problema da ineficiéncia
presente na solu¢do com ciclos FOR.

A esséncia da questdo ¢ definir quando sair do ciclo WHILE, ou por outras palavras,
enquanto permanecer dentro do ciclo. A funcdo acima define como condi¢do de
permanéncia no ciclo o facto de a variavel i referenciar uma posi¢ao dentro dos limites da
coleccdo. No entanto a variavel procura ¢ completamente ignorada nesta condi¢do. Ou
seja traduzindo para Portugués corrente actualmente a condigdo especificada é:

Procurar até ao fim, ignorando o facto de se encontrar a meio

Na realidade o que se pretende ¢ a conjun¢do das duas condigdes apresentadas a seguir:
1. Procurar até ao fim

2. Procurar até encontrar.

A condicao / ja se encontra definida. Resta agora definir a condig¢ao 2. De acordo com o
codigo acima apresentado sabe-se que enquanto o elemento ndo for encontrado na
coleccdo a varidvel procura sera false. Sendo assim a segunda condi¢ao podera ser:

procura = false

O codigo completo com a nova condicao ¢ agora apresentado:
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Function procura(elem, col)

procura = false
i =1
While (i <= col.count()) AND (procura = false) Then
If elem = col.Item(i) Then
procura = true
End If

i=1+1
Wend
End Function

O cddigo acima pode ser reescrito de forma a simplificar o ciclo. Considere a seguinte
fun¢do como uma primeira tentativa para resolver o problema:

Function procura(elem, col)

1 i =1

2 While (i <= col.count()) AND (elem <> col.Item(i)) Then
3 i=1+4+1

4 Wend

End Function

A condicdo desta ultima fung¢o especifica que o ciclo sera executado enquanto:
1. aposicdo actual, variavel i, estiver dentro dos limites da colec¢ao
2. o elemento for diferente do elemento actual

A segunda condi¢do garante que mal se encontre um elemento na colec¢do igual ao
elemento passado como parametro o ciclo ¢ terminado.

A fungdo ndo estd completa uma vez que nunca ¢ definido qual o resultado da funcao, ou
seja ndo existe nenhuma atribuicdo a variavel procura (nome da funcdo). Duas
simulagdes de execu¢do sdo agora apresentadas, a primeira em que o elemento existe na

colecgdo, a seguinte em que o elemento nio se encontra na colecgao.

Simulagdo de execucdo da ultima versao da fun¢do procura com os seguintes parametros:
elem =2, col =<3,2,4>

num i col.item(i) | obs.

1 1 3

2 1 3 Condicao verdadeira.

3 2 2

4 2 2 Salto para alinha 3

2 2 2 A condicao é falsa porque elem =
col.item(i). Salto para o fim da fungéo.

O valor de i ¢ 2, ou seja indica a posi¢ao em que elem se encontra na colecgao.

Considere agora que os pardmetro eram: elem = 5, col = <3,2,4>.
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num col.item(i) | obs.

Condicao verdadeira.

Salto para a linha 3.

Condicao verdadeira.

Salto para a linha 3.

Bl BB DN NN W W

Condicao verdadeira.

- Salto para a linha 3.

N| B W N & O N & O N -
Bl B B W W W NDNN -

- A condigao é falsa porque 4 é superior
a col.count(), ou seja a posigéao actual,
4, esta fora dos limites da colecgao.
Salto para o fim da fungéo.

Neste caso o valor da variavel 1 € 4. Este valor indica que o elemento procurado ndo se
encontra na coleccdo, uma vez que o processo de procura foi terminado por termos
esgotado os elementos da colecgao.

Pode-se entdo concluir que, ao terminar o ciclo, caso a variavel i esteja dentro dos limites
da coleccdo entdo o elemento existe na colec¢do, caso contrario, ou seja se i for maior
que o numero de elementos da colec¢do, entdo o elemento nao existe na colecgao.

Sendo assim deve-se acrescentar as seguintes linhas a seguir ao ciclo:

If i <= col.count() Then
procura = true
Else
procura = false
End If

O codigo completo é:

Function procura(elem, col)

i =1

While (i <= col.count()) AND (elem <> col.Item(i)) Then
i =141

Wend

If i <= col.count () Then
procura = true

Else
procura = false

End If

End Function
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Um ultimo pormenor de interesse nesta fungdo reside na ordem das condi¢des do ciclo
WHILE. Caso a ordem fosse inversa ou seja,

While (elem <> col.Item(i)) AND (i <= col.count()) Then

entdo o Visual Basic terminaria a execu¢do em erro caso o elemento ndo existisse na
coleccdo. O erro deve-se ao facto de o valor final de i ser superior ao numero de
elementos da colec¢do (porque o elemento ndo existe), logo

col.Item(1)

ndo se encontra definido. Na ordem original,

While (i <= col.count()) AND (elem <> col.Item(i)) Then

este problema ndo se levanta porque a primeira condi¢do ¢ falsa, e ao realizar a
conjun¢do de condigdes (AND), desde que uma das condicdes seja falsa a conjungdo
também ¢ falsa e logo ndo ¢ necessario calcular as restantes condi¢des. Ou seja, para o
valor final de i, como a condicdo i <= col.count() ¢ falso o VB ndo calcula a outra
condic¢do, uma vez que a conjun¢do de uma condicao falsa com outra condi¢do ¢ sempre
falsa, independentemente do valor da outra condi¢do. Resumindo o VB s6 calcula o
estritamente necessario para obter um resultado. A esta estratégia dd-se o nome de "lazy
evaluation".

Nas fungdes anteriores o resultado devolvido corresponde em Portugués a "encontrei" ou
"ndo encontrei". No entanto esta resposta pode ndo ser a pretendida, muitas vezes
pretende-se saber ndo so6 se o elemento existe na colecgdo mas também caso exista em
que posicao se encontra.

A funcdo apresentada acima pode ser reescrita para devolver false caso o elemento nao se
encontre na coleccdo e a sua posi¢do caso o elemento exista. Uma vez que a variavel i
representa a posicao do elemento caso este exista na colec¢ao o cddigo final desta versdo
sera:

Function procura(elem, col)

i =1

While (i <= col.count()) AND (elem <> col.Item(i)) Then
i=1i+4+1

Wend

If i <= col.count () Then
procura = i

Else
procura = false

End If

End Function
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2.6.4 Analise comparativa de instrugoes Ciclicas

A analise realizada nesta sec¢do vai incidir sobre duas vertentes distintas: simplicidade do
codigo, e versatilidade das instrugdes propriamente ditas.

Considere a fungdo soma definida anteriormente para todos os ciclos.

FOR EACH FOR WHILE
Function soma (col) Function soma (col) Function soma (col)
soma = 0 soma = 0 soma = 0
For Each elem In col For i = 1 To col.count() i=1
soma = soma + elem soma = soma + col.item(i) While i <= col.count()
Next elem Next i soma = soma + col.item (i)
End function End function i=1i+1
Wend
End function

A versao que utiliza o ciclo FOR EACH ¢ a mais simples, ndo € necessario especificar
limites para o ciclo. A forma de se obter o elemento também ¢ mais simples utilizando a
instrucado FOR EACH, nao sendo necessario recorrer a indices. A instru¢ao FOR implica
a definicdo dos limites, ou seja col.count(). A terceira versdao implica a inicializacdo
separada do limite inferior , assim como o incremento manual da variavel i.

Em termos de simplicidade as trés instru¢cdes poderiam ser apresentadas pela seguinte
ordem, da mais simples a mais complexa:

1. FOR EACH
2. FOR
3. WHILE

Em termos de versatilidade a ordem ¢ exactamente a inversa. Isto ¢ natural uma vez que a
simplicidade advém do facto de se restringir a utilizagdo a casos concretos.

A instru¢ao FOR EACH s6 deve ser utilizada quando se pretende percorrer uma colecgao
do principio ao fim. A instru¢do FOR permite definir intervalos diferentes do inicial, 1, e
final, count() sendo portanto mais versatil.

Por sua vez a instrucdo WHILE permite especificar qualquer tipo de condigdo. A
vantagem da utilizagdo dos ciclos WHILE ¢ evidente quando se realiza uma operagao
cujo critério de saida do ciclo ndo depende de um limite fixo. Um exemplo deste tipo de
operagdes ¢ a procura de um determinado elemento em que nao se sabe a partida a sua
posicdo na coleccao.

2.6.4.1 Conversao de instrucoes ciclicas FOR EACH - FOR

E possivel realizar a conversio de qualquer instrugdo ciclica FOR EACH para uma
instrucao FOR. A regra para a conversao ¢ a seguinte:

Para o esqueleto da instrug¢do a conversdo ¢ realizada tal como se apresenta na tabela em
baixo:

FOR EACH elem in coleccéo FOR 1 = 1 to colecdo.count ()

Next elem Next i
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Para o corpo de instru¢des dentro dos ciclos as alteragdes a realizar prendem-se com o
facto de ser necessario substituir as referencias a elem, no caso dos ciclos FOR EACH,
por referencias a colegdo.item(i), para os ciclos FOR. De seguida apresentam-se as
fungdes completas para o caso da soma com as diferengas sublinhadas:

Function soma (col) Function soma (col)
soma = 0 soma = 0
For Each elem In col For i = 1 To col.count()
soma = soma + elem soma = soma + col.item(i)
Next elem Next i
End function End function

Note-se que a passagem de ciclos FOR para ciclos FOR EACH nem sempre ¢ possivel.
S6 ¢ possivel converter um ciclo FOR num ciclo FOR EACH no caso em que os limites
iniciais e finais correspondem ao inicio e fim da colec¢do. Para alem disso ¢ necessario
que as indexagoes a elementos nos ciclos FOR sejam todas do tipo col.item(i) sendo i a
variavel utilizada no ciclo.

A titulo de exemplo apresenta-se agora um ciclo FOR que nao pode ser convertido para
um ciclo FOR EACH.

Function soma5all (col)

soma = 0
For i =5 To 10
soma = soma + col.item(1i)
Next i

End function

2.6.4.2 Conversiao de instrugoes ciclicas FOR - WHILE

Um ciclo FOR pode ser sempre convertido para um ciclo WHILE seguindo um processo
automatico da seguinte forma:

Function xpto (col) Function xpto(col)
soma = 0 soma = 0
i = inicio
For i = inicio To fim — > While i <= fim
instrucdes instrucdes
i=1+1
Next i » | Wend
End function End function

As instrugdes dentro do ciclo ndo sofrem qualquer alteragdo ao converter o ciclo de FOR
para WHILE.

A conversao no sentido inverso nem sempre ¢ possivel. Por exemplo a fungdo soma pode
ser escrita com um ciclo WHILE ou com um ciclo FOR, no entanto a fun¢do procura
escrita com um ciclo WHILE ndo tem tradugdo directa para um ciclo FOR uma vez que a
conjungao de condigdes ndo pode ser especificada em ciclos FOR.




3 Aplicacao do Visual Basic em Excel

Todos os conceitos apresentados anteriormente tem aplicacdo na folha de célculo Excel.
Neste capitulo ¢ inicialmente feita uma introducao resumida aos conceitos relevantes do
Excel, seguida da aplicagdo dos conceitos de Visual Basic ao Excel.

3.1 Introducgéao aos Conceitos do Excel

Basicamente uma folha de calculo ¢ uma grelha. Cada posi¢do da grelha é denominada
por célula. Uma célula pode conter um valor introduzido manualmente ou entdo um
resultado de um célculo.

A titulo de exemplo considere-se a seguinte folha de célculo onde foram introduzidos os
valores de abertura e fecho das cotacdes de algumas empresas cotadas na Bolsa de
Valores de Lisboa para um determinado dia.

A B ¢ D |
1 abertura  [fecho
2 |EDF 15 15.1
3 PT 40 398
4 |BRISA Ir.a 39

figura 3.1 - Exemplo de uma folha de cdlculo preenchida

O Excel permite introduzir formulas para célculo de valores a partir dos valores
existentes na folha de célculo. Por exemplo poder-se-ia seleccionar a célula D2 e
introduzir a formula para o célculo da variacdo diaria.

A B | ¢ | D |
1 abertura  [fecho
2 |EDF 15 159.1|=C2-B2 1
3 PT 40 Jag
4 |BRISA 373 38

figura 3.2 — Introdu¢do de uma formula numa célula

n_n

Para escrever uma formula em Excel € necessario digitar o simbolo antes de escrever
a formula propriamente dita. A formula da figura 3.2 realiza a subtracc¢ao entre os valores
das células C2 e B2. Note-se que a convencdo no Excel para definir uma célula consiste
em especificar primeiro a coluna e depois a linha pretendida.

Escrever a formula "=C2-B2" implica que o Excel execute os seguintes passos:
1. calcule o valor dessa expressao
2. e que atribua o valor da expressdo a célula activa, neste caso D2.

Para aplicar a formula as outras linhas basta copia-la para D3,D4.,etc... O Excel
automaticamente refaz as referencias as células dentro das formulas, ou seja, ao copiar a
formula da célula D2 para a célula D3, desceu-se uma linha, logo o Excel
automaticamente altera todas as referencias da férmula de forma a que sejam referentes a
linha 3. A férmula resultante da copia é:
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=C3-B3

Considere-se agora um outro exemplo: pretende-se calcular o pre¢o com IVA de um
conjunto de artigos, aplicando o IVA ao prego. Na folha de calculo, figura 3.3,
acrescentou-se uma célula com o valor do IVA em vez de utilizar o valor directamente.
Com esta estratégia pretende-se a redugdo das alteragdes necessarias caso a taxa do IVA
seja modificada. Caso se utilizasse o valor do IVA directamente na formula, =B2*1.17,
seria necessario alterar todas as formulas quando a taxa fosse modificada, desta forma
basta alterar o valor da célula E1.

Como ¢ ilustrado na figura que se segue, a formula correcta para o calculo do preco com
IVA ¢é:

=B2 * $ES$1
2 =| =| = B2*$E41
~— A | B [ ¢ [ D [ E ]
1 |Arigo Preco ol VA, 1.17
_2 |Camisa 45IIIIII| 5255!
_ 3 |Caolete 5000 5850
4 |Calgas 8000 5360

figura 3.3 - Calculo do IVA em Excel

Os simbolos $ indicam que a referéncia a esta célula ndo varia quando a formula ¢
copiada, ou seja caso a formula seja copiada para a célula C3, a formula resultante sera:

=B3 *El
S6 a referéncia a célula B2 foi alterada para B3, a referéncia a E1 manteve-se.

Em Visual Basic pode-se definir a seguinte funcao:

Function IVA(a, b)
IVA = a * b
End Function

Para invocar esta fun¢ao escreve-se
=1VA(B2,$E$1)

tal como ilustrado na figura que se segue.
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Cz hd| =| = IvVA[B2 $E51)
|

A . B c | o | E |
1 |Arigo Preco o/ WA, 1.17
_2 |Camisa 45IZIEI| 5255!
_ 3 |Caolete 5000 5850
_4 |Calgas 8000 5560

figura 3.4 — Invocagdo em Excel de uma fungdo definida em VB

Como se pode inferir do cddigo da funcdo acima os conceitos de Visual Basic
apresentados anteriormente sdo directamente aplicaveis ao Excel.

3.1.1 Referéncias a Células na Folha de Calculo

No exemplo da sec¢do anterior ¢ desnecessario considerar como argumento a célula E1
uma vez que esta ¢ constante. Como ja foi referido também nao se pretende utilizar o
valor do IVA directamente na féormula para facilitar a manutencdo da folha de calculo
caso o IVA seja alterado.

Sendo assim a nossa fun¢do em VB fica s6 com um argumento, o prego:

Function IVA (a)
IVA = a.Value * valor da célula EI
End Function

Em VB o acesso a uma célula ¢ feito segundo regras diferentes das do Excel. Enquanto
em Excel se referéncia uma célula através da sua coluna e linha, em VB utiliza-se a
fun¢do Cells que tem dois argumentos, a linha e a coluna. Note-se que a ordem de
referéncia entre o Excel e o VB € inversa, ou seja em Excel primeiro indica-se a coluna e
depois a linha, enquanto que em VB especifica-se primeiro a linha e depois a coluna.

Apresentam-se de seguida alguns exemplos:

Excel Visual Basic
A2 Cells(2,1)
Bl Cells(1,2)
El Cells(1,5)
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Sendo assim a fun¢do em VB fica com a seguinte forma:

Function IVA(a)
IVA = a.Value * Cells(1,5)
End Function

Note-se que ao alterar o valor da célula E1 o resultado desta funcdo ndo ¢
imediatamente alterado. Por omissdo, o Excel s6 actualiza automaticamente as células
com formulas que referenciam nos seus parametros células que foram alteradas. A
ultima versdo da funcdo IVA ndo contem como pardmetro a célula E1, logo ndo ¢
automaticamente actualizada.

Para actualizar todos os resultados deve-se utilizar a opgao "Calculate Full" disponivel
no Excel 2000. Esta opgdo realiza as actualizagdes pretendidas, ou seja, se a célula E1
for alterada, entdo todas as células as quais a fun¢ao IVA foi aplicada também serdo
actualizadas embora ndo existe nenhuma referencia a célula E1 no cabegalho da fungao
IVA.

Na ultima versdo da formula reduziu-se o numero de parametros desta de 2 para 1. A
questdo que se poe ¢ qual € a vantagem da redugdo do niimero de pardmetros de uma
func¢ao?

No caso geral se um parametro pode ser calculado a custa de outro entdo ¢
desnecessario. A sua eliminacdo da lista de pardmetros evita erros de invocacdo da
funcdo como por exemplo:

Prego(B2, E1)
em vez de
Prego(B2, $ES$1)

No entanto em Excel existe potencialmente uma desvantagem de eliminar parametros
que sejam referencias a células caso se altera a estrutura da folha de calculo. Ao utilizar
o comando "Insert Column" do Excel este desloca todas as colunas desde o ponto de
inser¢do uma coluna para a direita. Sendo assim caso se utilizasse o comando "Insert
Column" na coluna C, localizagdo da célula do IVA passaria a F1.

c2 =] =| =IVA(E2 §F§1)
A | B | ¢ |J] D | E | F |
1 |Arigo Preco /WA, 1.17
2 |Camisa 45IIIEI| 5255!
3 [Caolete 5000
4 |Calgas 8000

figura 3.5 Resultado da inser¢do de uma coluna com o comando "Insert Column"

Como se pode ver na figura 3.5 a formula utilizando dois parametros ¢ automaticamente
actualizada. O Excel refaz todas as referencias a células presentes em formulas de forma
a compensar a operacao realizada, neste caso a inser¢ao de uma nova coluna.

No caso da segunda versdo, em que s6 existe um parametro: a célula do prego, o Excel
ndo actualiza o cddigo da fung¢@o onde a referencia ¢ realizada (Cells(1,5)). Para obter
um resultado correcto apds a inser¢do da coluna utilizando o comando "Insert Column"
seria necessario actualizar manualmente o cédigo da fungao.
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Resumindo: desde que se garante que a estrutura da folha de calculo ndo ¢ alterada ¢
vantajoso reduzir o nimero de pardmetros de forma a evitar erros de invocacdo como
exemplificado acima. No entanto se ndo se puder garantir que a estrutura nao ¢ alterada
entdo € necessario considerar se convém introduzir todos os parametros.

Uma vez que o ambito desta secgdo € referenciar células de uma folha de célculo em
Visual Basic serdo apresentados mais exemplos onde o numero de parametros ¢
reduzido ao minimo possivel. No entanto ao realizar um trabalho em Excel ¢ necessario
ter em atencao as consideragdes acima enunciadas sobre os pros e contras da reducao de
parametros e analisar caso a caso qual a melhor estratégia.

Considere agora que na folha de calculo acima definida era acrescentada mais uma
coluna com uma percentagem de desconto para cada item. Pretende-se definir uma
funcdo em VB para o célculo do preco final de acordo com a seguinte expressdo em
Excel:

[ hd| =| = B2*({100-C2)/100) * $EF1
A | B | ¢ | b | E |
1 |Arigo Preco desc final 1.17
2 |Camisa 4500 1EI| 4?38.5!
3 |Colete 5000 15
4 |Calgas 8000 20

figura 3.6 - Exemplo em Excel

A fungdo em VB é:

Function Preco(a, b)
Preco = a * ((100 - b)/100) * Cells(1l,5)
End Function

Sendo a sua invocagao feita da seguinte forma:

Dz =] =| = Prego(B2,C2)

A | B | ¢ | b | E |
1 |Ariga Preco desc final 1.17
_2 |Camisa 4500 1III| 4?38.5!
|3 |Colete 5000 15
L4 |Calgas 5000 20

figura 3.7 - Invocagdo em VB

Por razdes de clareza pode-se dividir a fungdo em varias linhas, por exemplo:

Function Preco(a, b)

IVA = Cells (1,5)

Preco = a * ((100 - b)/100) * IVA
End Function

Ou ainda
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Function Preco(a, b)
IVA = Cells(1,5)
PercentagemPagar = (100 - b) / 100
Preco = a * PercentagemPagar * IVA
End Function

Desta forma a leitura da func¢do fica facilitada.

Uma leitura atenta desta ultima fungdo permite concluir que afinal s6 ¢ necessario um
parametro. O segundo pardmetro ¢ sempre a célula na coluna seguinte & do primeiro
argumento. Pode-se entdo simplificar a invocacdo da férmula de forma a so6 ter um
parametro. Ou seja, a invocagdo seria

= Preco(B2)

E necessario modificar a fungdo em VB de forma a reflectir a alteracdo desejada. O
cabegalho da fungéo fica portanto alterado de modo a reflectir a redugdo do nimero de
parametros para:

Function Preco(a)

O problema reside no facto de como referenciar a célula que se encontra na coluna a
seguir a coluna do primeiro argumento, sendo a linha comum.

A funcdo Cells devolve uma referéncia a uma célula. Por omissdo o VB entende a
referencia a célula como o seu valor. No entanto uma célula representa um conjunto de
propriedades que a definem e ndo s6 o seu valor, entre estas temos:

e valor (Value) ndo é necessario especificar, ja que o VB por omissdo assume que se
pretende o valor da célula

e linha (Row)
e coluna (Column)

Sendo assim, assumindo que o pardmetro da funcdo ¢é a, ¢ possivel saber a coluna da
linha referenciada através da expressdo:

a.Column

Analogamente para a linha:
a.Row

Sendo assim a referéncia a célula na coluna seguinte a célula do primeiro argumento é
Cells(a.Row, a.Column+1)

A fungao em VB ¢é portanto:

Function Preco(a)
Preco = a * ((100-Cells(a.Row, a.Column+l)) / 100) * Cells(l, 5)
End Function

Ou, decompondo a funcdo em varias linhas,

Function Preco (a)
IVA = Cells (1, 5)

49/61




Programagao Informatica 1999/2000

desconto = Cells(a.Row, a.Column + 1)
PercentagemPagar = ((100 -desconto) / 100)
Prego = a * PercentagemPagar * IVA

End Function

Como pode verificar-se ¢ de mais facil leitura esta ultima funcao.

3.1.2 Referencia a células noutras folhas de calculo

Em Excel existe o conceito de "Livro", sendo um "Livro" constituido por varias folhas
de célculo. Apresenta-se de seguida um exemplo que utiliza varias folhas de calculo
para guardar informagao, ilustrando como escrever expressoes que utilizem células em
folhas de calculo distintas.

No exemplo acima considerou-se que o desconto era atribuido artigo a artigo. Mais
realisticamente poder-se-ia dizer que existem escaldoes de descontos. Ou seja em vez de
se atribuir ao artigo xpto um desconto de 15%, atribui-se ao artigo um desconto do
escaldo 1. Para associar os escaldoes de desconto aos valores a descontar criou-se uma
tabela noutra folha de calculo.

Sendo assim € necessario alterar a folha de calculo inicial substituindo o valor do
desconto pelo escaldo de desconto.

A | B | ¢ | D | E |
1 |Ariga Preco Escalio PP 1.17
|2 |Camisa #adrez 4500 1 447525
.3 |Camisa Riscas 4740 3
4 [Caolete 5000 2
.5 |Casaco 12000 2
LB |Calgas 5000 3
L7 |Calgdes 7000 1

figura 3.8 - Folha de Cdlculo Excel com os artigos e respectivos tipos de desconto

Para definir os escaldes de descontos utiliza-se uma nova folha de calculo cuja estrutura
¢ apresentada na figura seguinte. Nesta folha de calculo o escaldo de desconto 1 ¢
apresentado na linha 1, o escaldo 2 na linha 2, e assim sucessivamente.

A T
15
20

25

figura 3.9 - Folha de cdlculo com os descontos por tipo de artigo

Nota: Os nomes das folhas de calculo de um "Livro" Excel sdo apresentados numa barra
na parte inferior da aplicagdo.

50/61




Programagao Informatica 1999/2000

', Sheetl b Sheet2 § Sheet3 ,_I"
—

figura 3.10 - Barra com os nomes das folhas de calculo de um "Livro" Excel

Os nomes apresentados sdo os atribuidos por omissdo pelo proprio Excel. Para facilitar
a legibilidade das férmulas e /ou fungdes VB deve-se alterar esses nomes de forma a
atribuir carga seméantica.

[ artigos ; escalies f Sheets /

figura 3.11 - Nomes atribuidos para o nosso problema

Nota: Para alterar os nomes de uma folha de célculo faz-se um duplo clique no nome
que pretende alterar e introduz-se o novo nome.

Recapitulando: A folha de calculo da figura 3.8 ¢ a folha "artigos" e a folha da figura
3.9 ¢ a folha "escaldes".

Qual o PVP do artigo "Camisa Riscas"? Sabe-se que o seu preco ¢ de 4750300, o IVA ¢é
1.17, e o desconto a aplicar € 25% (escaldo 3). O desconto ¢ 25% porque se consultou a
linha 3 da folha "escaldes", ou seja, os descontos estdo na folha "escaldes", na coluna A
e na linha indicada pela coluna "Escaldo" na folha "artigos".

Do ponto de vista da escrita da expressdo do calculo do preco em Excel, este exemplo
levanta um problema: Como referenciar em Excel a célula na folha de calculo
"escaldes" na coluna A e na linha indicada na coluna C da folha "artigos"?

Para resolver este problema ¢ necessario ir por partes:

1. para referenciar uma célula noutra folha de calculo escreve-se o nome da folha,
seguido de ! e da referéncia a célula. Por exemplo para referenciar a célula Al da folha
"escaloes" escreve-se:

escaldes!Al

2. No nosso caso sabe-se que o desconto esta na folha "escaldes", na coluna A, na linha
indicada pela coluna "Escaldo" da folha "artigos". Por exemplo, se se considerar o artigo
"Camisa Riscas", sabe-se que a referéncia a célula que contém o desconto a aplicar é:

escaldes!A3
3. Infelizmente ndo se pode escrever algo do género:
escaldes!A(valor de C3)

4. Pode-se no definir um texto que represente a referéncia correcta. A parte fixa deste

texto € "escaldes!A", sendo a parte variavel o numero da linha, ou seja supondo que a
formula esta a ser escrita para a segunda linha, o valor da célula C2. Se juntarmos estes
dois valores ficamos com o texto

"escalOoes!A1"

que representa a referéncia pretendida.
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5. Para juntar um texto a outro texto, ou a um valor, utiliza-se a fungao
CONCATENATE, ou seja a referéncia textual a célula que contém o desconto para o
artigo na linha 2 da folha "artigos" é:

CONCATENATE("escaldes!A",C2)

pois o valor de C2 indica a coluna onde se encontra o valor a descontar para o artigo da
linha 2.

6. O problema agora resume-se a dada uma referéncia em formato de texto obter a
célula desejada. Para tal utiliza-se a fungcdo INDIRECT, ou seja para obter o valor do
desconto para o artigo na linha 2 temos de escrever algo do género:

INDIRECT(CONCATENATE("escaldes!A",C2))

Podemos finalmente escrever a nossa expressdo em Excel para o calculo do PVP como
se ilustra na figura seguinte:

=| =B2 * {(100-INDIRECT{CONCATENATE("escalfeslA” C2))A100) * $EF1

. 8 [ ¢ | b [ E [ F | &6 | H |
Preco Escalio PWwF 1.17

4500 14475251

4730 3

figura 3.12: Formula para calculo do PVP com referéncia a outra folha de calculo

Felizmente em VB as coisas sdo mais simples! Os conceitos ja apresentados sdo quase
suficientes para escrever a formula, sendo s6 necessario introduzir uma fungdo para
acesso a uma célula noutra folha de calculo. Ao escrever

Cells(linha, coluna)

por omissao, a referencia ¢ a uma célula na folha de calculo activa. Para referenciar uma
célula noutra folha de célculo escreve-se

Worksheets(nome da folha de calculo).Cells(linha, coluna)

Sendo assim a funcdo em VB fica

Function PVP (preco)
IVA = Cells(1l, 5)
escaldo = Cells(preco.Row, preco.Column + 1)
desconto = Worksheets ("escaldes") .Cells (escaldo, 1)
PercentagemPagar = (100 - desconto) / 100
PVP = prec¢o.Value * PercentagemPagar * IVA

End Function

g w N

Apresenta-se de seguida a simulagdo de execugdo desta funcdo assumindo que ¢
invocada com o parametro B2, ou seja PVP(B2).

num | escaldo | escaldo | desconto | percentagemPagar | obs.

1 - - - - IVA = valor da célula E1, ou
seja 1.17

2 1 1 - - escaldo = valor da célula C2,
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ou seja a célula na coluna a
seguir a B2. O valor é 1.

3 1 1 15 desconto = valor da célula A1
(escaldao = 1) da folha de
célculo "Escaldes", ou seja, 15.
4 1 1 15 0.85 percentagemPagar =
(100-15)/100
5 1 1 15 0.85 Como todos os dados agora

calcula-se o PVP, ou seja
PVP =4500 *0.85 *1.17

Diferenca entre esta versdo da funcdo em VB e a anterior em que os descontos eram
definidos artigo a artigo ¢ pequena, mas em Excel é enorme!!! A formula em Excel ¢ de
muito dificil leitura quando comparada com a fun¢do em VB. Para tarefas com um grau
de complexidade razoavel o VB permite definir a solugdo de forma mais clara e legivel.

3.2 Colecgoes de Células

Em Excel existe a no¢do de colecg¢do de células ("range"). Em visual Basic é possivel
trabalhar com colec¢des de células da mesma forma que se trabalha com colec¢des de
valores.

Uma coleccao de células em Excel tem a seguinte sintaxe
célulalnicial:célulaFinal

Por exemplo
Al:A10 representa todas as células desde a Al até a A10
A3:D4 representa as células A3,A4,B3,B4,C3,C4,D3,D4

O exemplo aqui apresentado ¢ a soma de uma colec¢do de células:

COUNTIF | =] 3¢ &/ =| =soma(a1:C3)
A | B | € | D ] E I
1 -1 2 -5
) 5 -2 3 [=somaiat:c3 |
3 1 1 -1
4
5

figura 3.13 Soma de uma colec¢do de células

A figura 3.13 apresenta uma folha de calculo onde se realiza a invoca¢ao de uma funcao
soma que recebe como parametro uma colec¢do de células. O codigo da fungdo ¢
exactamente igual ao definido para colec¢des de valores em 2.6.1:Ciclos FOR EACH.

Function total (coleccéo)
soma = 0
For Each elem In coleccéo
soma = soma + elem
Next elem
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total = soma
End Function

3.3 Exemplos de Aplicagao do VB ao Excel

Considere uma folha de célculo onde sdo armazenadas as cotagOes didrias para
empresas cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa.

A | B | ¢ | D |
EDP BRISA  PT

990104 253 £1.2 41.2

990105 249 £0.3 42 4

990106 25.1 492 453

990107 253 485 44.2

figura 3.14 Cotagoes BVL

M = D0 | | —

O primeiro exemplo aqui apresentado consiste em definir uma funcdo que determine em
que coluna se encontram os dados de uma determinada empresa. O parametro desta
funcdo € o nome da empresa.

Para implementar esta fung¢do deve-se percorrer a primeira linha da folha de célculo
desde a segunda coluna até encontrar o nome da empresa ou até encontrar uma célula
vazia (EMPTY).

Function procuraEmp (nome)
col = 2
linha =1
While (Cells(linha, col) <> Empty And Cells(linha, col) <> nome)
col = col + 1
Wend
If Cells(linha, col) = nome Then
procuraEmp = col
Else
procuraEmp = "N&do Existe"
End If
End Function

Resultados desta fungao serao:

Invocacgao Resultado
=procuraEmp("EDP") 2
=procuraEmp("PT") 4
=procuraEmp("EPT") "Nao existe"

De seguida apresenta-se uma func¢ao que dada uma coluna onde se encontram os dados
de uma empresa devolve a ultima cotacdo disponivel. Para implementar esta funcdo
define-se um ciclo que percorra a coluna passada como parametro desde a segunda
linha, primeira cotacdo, até encontrar uma célula vazia. O valor da célula na linha acima
da linha onde se encontra a célula vazia € o valor da ultima cotagao.

|Function ultimacot (coluna)
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linha = 2
While Cells(linha, coluna) <> Empty
linha = linha + 1
Wend
ultimacot = Cells(linha - 1, coluna)
End Function

Resultados desta funcdo serao:

Invocacgao Resultado
= ultimacot (2) 25.3
= ultimacot (3) 48.5
= ultimacot (4) 44.2

Seguidamente apresenta-se uma funcdo para determinar qual a linha onde se encontra
uma determinada data. Esta fung@o ¢ semelhante a apresentada para procurar uma
empresa dado o seu nome, s6 que desta vez a procura ¢é realizada nas linhas e ndo nas

colunas.

Function procuraData (data)
col =1
linha = 2
While (Cells(linha, col) <> Empty And Cells(linha, col) <> data)
linha = linha + 1

Wend
If Cells(linha, col) = data Then
procuraData = linha
Else
procuraData = "Ndo Existe"
End If

End Function

Finalmente apresenta-se uma fung@o que utilizando as fungdes acima definidas ira
calcular a cotacdo de uma empresa numa determinada data.

Para tal é necessario determinar em que coluna se encontra a empresa, seguidamente
encontrar em que linha se encontra a data e finalmente devolver como resultado o valor
da célula na linha e coluna encontradas.

Function cotacdo (emp, dia)
col = procuraEmp (emp)
linha = procuraData (dia)
cotacdo = Cells(linha, col)
End Function

Exemplo: escrever uma fun¢do que tem como argumento um indice de uma linha. O
resultado desta fun¢do ¢ o indice da coluna que contem a primeira célula vazia.

Function procuraVazia (linha)
i=1
While (Cells(linha, i) <> Empty)
i=1+1
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Wend
procuraVazia = 1

End Function

Considerando a seguinte folha de calculo, o resultado da invocacao

procuraVazia(1l)

seria 3.

A B |C |[D |E |F |G |H

1 |2 |3 2 |4

Caso se invocasse
procuraVazia(2)

Exercicio proposto: implemente uma funcdo para determinar a posi¢do da enésima
célula vazia. A fun¢ao devera receber como parametro um indice de uma linha.

Exercicio: Escrever uma fun¢do que some os elementos de uma linha desde o elemento
a seguir a primeira célula vazia até encontrar a segunda célula vazia.

Function soma2 (linha)
soma2 = 0
i = procuraVazia(linha) + 1
While (Cells(linha, i) <> Empty)
soma?2 = soma2 + Cells(linha, 1)
i=1+1
Wend
End Function

No caso da folha de célculo acima apresentada o resultado seria 6+7 = 13.

Exercicio: Escreva uma fun¢do que determine a soma dos elementos de uma colecgao,
considerando somente os elementos superiores a média:

Primeiro vamos calcular a média, e seguidamente realizaremos a soma.

Function média (A)
soma = 0
For Each elem In A
soma = soma + elem
Next elem
média = soma / A.Count ()
End Function

Esta primeira versdo de uma fungdo para calcular a média contabiliza os elementos
vazios no calculo da média. A versdo seguinte ndo conta os elementos vazios.

Function média2 (A)
soma = 0
contador = 0
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For Each elem In A
soma = soma + elem
If elem <> Empty Then

contador = contador + 1

End If

Next elem

média2 = soma / contador

End Function

A funcio para realizar a soma ¢é

Function soma3 (A)
soma3 = 0
m = média (A)
For Each elem In A
If (elem > m) Then
soma3 = soma3 + elem
End If
Next elem
End Function

O resultado desta funcdo ¢ 17. Verifique!

Exercicio proposto: faca uma simulacdo de
apresentadas.
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3.4 Exemplos Avangados

Vamos agora imaginar uma fun¢do mais complexa: Calcular a variagdo em escudos (ou
juros) da cotagdo de uma determinada empresa desde um determinado dia até a ultima
data na folha de célculo.

A funcgdo implica os seguintes passos:

1. saber qual a coluna da empresa em questdo

2. saber qual a ultima cotacdo da empresa

3. saber qual a cotagdo da empresa no dia pretendido
4. calcular a variagao

Para saber qual a coluna da empresa podemos utilizar a fun¢do procura definida acima.
Para saber a ultima cotagdo precisamos de saber a linha e a coluna. A coluna ¢ a coluna
da empresa devolvida pela fungdo procura. Para saber qual a linha temos de construir
uma funcdo que faga uma busca na primeira coluna, a das datas, a procura da ultima
casa preenchida, assume-se que nao existem casas brancas entre duas datas.

Function procuraUltimaData ()
linha = 2 // primeira linha onde aparecem datas
While (Cells(linha,l) <> Empty)
linha = linha + 1
Wend
procuraUltimaData = linha -1
End Function

Note-se que a variavel /inha ao sair do ciclo indica a primeira linha ndo preenchida. O
resultado da funcdo ¢ a linha anterior, ou seja a tltima linha preenchida.

Para saber qual a cotagdo de um determinado dia precisamos também de saber qual a
linha e coluna em que o valor se encontra. A coluna obtém-se como explicado
anteriormente, para descobrir a linha temos de fazer uma procura de uma determinada
data.

Function procuraData (d)
linha = 2 // primeira linha onde aparecem datas
While (Cells(linha,1l) <> d)
linha = linha + 1
Wend
procuraData = linha
End Function

Nesta fungdo assumimos que a data existe.

Podemos agora construir a fungéo pretendida:

Function variacédo (empresa, data)
emp = procura(l,2,empresa)
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linhaUltimaData = procuraUltimaData ()
linhaData = procuraData (data)
ultimaCotacdo = Cells(linhaUltimaData, emp)
cotacdoData = Cells(linhaData, emp)
variacdo = ultimaCotacdo - cotacdoData

End Function

Um exemplo de invocag@o para determinar a variagdo da Brisa em escudos desde 6 de
Janeiro de 99 seria:

Fz =] =| =variag&o("Brisa" 990106)
A | B | ¢ | D | E | F |
EOP Brisa PT
590104 4000 10000 B000 | 5III_|
990105 4100 10300 8100
990106 4200 10250 f300
990107 4180 10300 f500

W = | DO Pl | —

figura 3.15 - Invocagdo da fungdo variagdo

Vejamos como seria a fungdo variacdo se nao tivéssemos decomposto o problema, ou
seja se escrevéssemos todo o codigo numa s6 fungdo:

Function variacéo (empresa, data)

emp = 2

While (Cells(l, emp) <> empresa)
emp = emp + 1

Wend

linhaUltimaData = 2

While (Cells(linhaUltimaData, 1) <> Empty)
linhaUltimaData = linhaUltimaData + 1

Wend

linhaUltimaData = linhaUltimaData - 1

linhaData = 2
While (Cells(linhaData, 1) <> data)
linhaData = linhaData + 1

Wend
ultimaCotacdo = Cells(linhaUltimaData, emp)
cotacédoData = Cells(linhaData, emp)
variacdo = ultimaCotacdo - cotacédoData

End Function

Como podemos ver a leitura desta tltima fungao € bastante mais complicada, no entanto
o resultado ¢ o0 mesmo, assim como a sua invoca¢do. Ao decompor o problema nos sub
problemas que o definem obtemos uma maior legibilidade.

Podemos ainda complicar um pouco mais e pedir qual a coluna da empresa que registou
a variacdo maxima em escudos. Ou seja uma fungdo para calcular o maximo das
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variagcOes calculadas anteriormente. Esta fungdo s6 tem um parametro, a data. A
empresa nao ¢ parametro uma vez que todas as empresas vao ser testadas.

Function maxVar (data)
' col é inicializado com a primeira coluna
' onde aparecem empresas

col = 2

' 0 madximo é colocado a um valor inferior
' a qualquer variacdo que se possa verificar
maximo = -99999

' o ciclo termina gquando n&o existirem mais empresas
While (Cells(l, col) <> Empty)
' calculo da variacdo da empresa da coluna col
' para uma variavel auxiliar, varl
varl = variacdo (Cells(1l, col), data)
' se a variacgdo for superior ao méximo até entéo,
' alterar o maximo e a coluna da empresa
' que verificou a variacao
If varl > médximo Then
maximo = varl
maxVar = col
End If
' passar a coluna seguinte
col = col + 1
Wend

End Function

A invocacdo desta fun¢do poderia ser

F3 ~| =| =raxvar(990105)
A2 | B | © | D | E | F |
EDF Briza PT
550104 4000 10000 8000
950105 4100 10300 8100 | |
990106 4200 10250 8300
950107 4180 10300 8500

figura 3.16- Invocagdo da fungdo maxvar com a data 5 de Janeiro de 1999-01-23

Note-se que esta funcao ¢ extremamente ineficiente ja que ao invocar a funcao variagdo
para cada empresa estamos sempre a procurar a linha da data assim como da ultima
data. Uma versdo optimizada da funcdo poderia ser escrita reescrevendo a funcao
variacdo de modo a retirar as procuras nela existentes:

Function variacédo2(col empresa, linhaData, linhaUltimaData)
ultimaCotacdo = Cells(linhaUltimaData, col empresa)
cotacdobData Cells (linhaData, col empresa)
variacdo?2 = ultimaCotacdo - cotacaoData
End Function
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Nesta versao da fun¢ao variagdo temos como parametros as linhas e a coluna em que se
encontram os valores pretendidos, a fungdo s6 faz o célculo da diferenga. A funcdo

maxVar deve entdo incluir as procuras necessarias para fornecer os pardmetros a funcao
variacao

Function maxVar (data)
col = 2
maximo = -99999
linhaData = procuraData (data)
linhaUltimaData = procuraUltimaData ()
While (Cells(l, col) <> Empty)
varl = variacdo2(col, linhaData, linhaUltimaData)
If varl > madximo Then
maximo = varl
maxVar = col
End If
col = col + 1
Wend
End Function

A invocacdo é exactamente igual a da versdo anterior, no entanto esta ultima funcdo ¢
mais eficiente pois s6 executa uma vez as fungdes procuraData e procuraUltimaData.
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