Capitulo 13

Manipulando Nuameros Utilizando Diferentes
Bases

Quais novidades veremos neste capitulo?
e Como extrair os digitos de um nimero;

e Como converter nimeros de uma base para outra.

Neste capitulo, aprenderemos como extrair e processar os digitos de um niimero inteiro e como realizar a
conversdo de um ntimero entre diferentes bases. Mas antes, faremos uma introdugo aos principais sistemas de
numerac¢do utilizados para representar nimeros inteiros.

13.1 Sistemas de numeracio

Nimeros inteiros podem ser representados utilizando diferentes sistemas de numeracdo. Por exemplo, no
dia-a-dia, representamos os nimeros utilizando o sistema decimal, isto &, utilizamos 10 algarismos para re-
presentar os nimeros, dados por {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}. Um nimero é formado pela concatenag@o destes
algarismos, onde a posi¢do dos algarismos determina um valor pelo qual aquele algarismo deve ser multipli-
cado. Para o sistema decimal, também chamado de base 10, este valor é de 107%°, onde pos € a posi¢do do
algarismo, contada a partir da direita, que possui pos igual a O (zero). Por exemplo, o nimero 1256 tem o seu
valor dado por:

110> +2%102+5%10"' + 6% 10° = 1000 +200 + 50 + 6 = 1256

Ja os computadores representam os dados internamente utilizando o sistema bindrio, cujos niimeros sao
representados pelos algarismo {0, 1}. O motivo para a utilizacio de uma base bindria se deve ao fato dos
computadores trabalharem utilizando apenas dois niveis de voltagem, por exemplo, +5V e OV. Voltando ao
exemplo anterior, o nimero 1256 seria representado na base bindria por 10011101000,, pois:

10011101000, = 2'0+27 +26+25 423 = 1024 + 128 + 64 + 32+ 8 = 1256
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Apesar da representacdo bindria ser aquela utilizada internamente pelo computador, esta € de dificil leitura
para os seres humanos, devido as longas seqiiéncias de algarismos O e 1. Para aliviar este problema, duas outras
bases sdo bastantes utilizadas na computacdo, a base octal e a hexadecimal.

A base octal corresponde a concatenacdo de 3 bits, que combinados dao origem a 8 diferentes valores,
representados pelos algarismos de 0 a 7. J4 a base hexadecimal corresponde a concatenacgdo de 4 bits, gerando
16 combinacido diferentes. Como possuimos apenas 10 algarismo numéricos, utilizamos as letras do alfabeto
{A,B,C,D,E F}. O nimero 1256 nestas bases seria entdo dado por:

23505 =28 +3%82+5%x8' =2%5124+3%64+5%8 = 1256

4E816 =4%16%+14%16' +8%x 16" = 4%256+ 14% 16 +8 = 1256

Reparem que a representacdo hexadecimal € mais compacta que a decimal, o que é esperado, dado que
utilizamos mais algarismos para representar os nimeros. Veremos agora como realizar a conversao de ndimeros
inteiros entre diferentes sistemas de numeracao.

13.2 Conversao entre sistemas de numeracao

Analise agora, com cuidado, a implementacdo da classe Conversdo que converte nimeros bindrios para
decimais e vice-versa. Este exemplo também demonstra como realizar a extracdo dos digitos de um niimero
inteiro. Nao € muito facil entender o funcionamento de seus métodos; sugerimos fortemente, entdo, que vocé
tente rastrear! a execucio dos dois métodos.

class Conversdo
{
int bindrioParaDecimal (int n)
{
int dec = 0;
int pot2 = 1;
while (n != 0){
/% processa um digito bindrio x/
dec = dec + n % 10 % pot2;
n=mn/ 10;
pot2 = pot2 *x 2;
}

return dec;

}

int decimalParaBinario(int n)
{

int dig;

int bin = 0;

int pot 1;

IRastrear a execucgio de um programa significa construir uma tabela contendo colunas correspondentes as varidveis do programa
e simular a sua execugdo indicando os valores que as varidveis recebem ao longo do tempo. Se o programa imprimir texto (usando
System.out.println) esse texto tem que ser indicado como saida e se os métodos devolvem algum valor (com o comando return)
este valor tem que ser destacado.
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while (n > 0) {
/x extrai proximo digito bindrio menos significativo (mais a direita) */

dig = n % 2;
/% remove esse digito do n x/
n=n/ 2;

/% adiciona o digito como o mais significativo até o momento */
bin = bin + dig * pot;
pot = pot * 10;

}

return bin;

Exercicios

1. Crie uma classes Contador com um método que recebe um nimero natural n e devolve seu nimero de
digitos. Em seguida, escreva uma classe TestaContador que testa o método para diferentes valores de
n. Niao se esqueca de testar o caso do nimero ser igual a zero!

2. Dado um ndmero, verificar se o mesmo possui dois digitos consecutivos iguais. Para resolver este pro-
blema podemos usar um técnica denominada indicador de passagem, para isto, inicialmente vamos supor
que o nimero ndo contém digitos iguais. Verificaremos cada par de digitos consecutivos, caso algum
deles seja igual, saberemos que ele contém digitos consecutivos iguais. Em outras palavras, vamos inici-
alizar uma varidvel booleana com falso e testar a condi¢io para todos os digitos consecutivos; se forem
iguais mudamos a condi¢do. Ao final, a resposta vai corresponder ao estado final desta condicao.

3. Dado um ndmero natural n, verificar se n é palindromo. Um ntimero palindromo é um ndmero que lido
de trés para frente ¢ 0 mesmo quando lido normalmente, por exemplo:

o 78087
e 1221
o 11111

e 3456 nio ¢ palindromo!!!

Duas maneiras de se resolver estes problemas sdo apresentadas abaixo. Escreva as solugdes para cada
uma delas.

e A forma mais facil é construir o nimero inverso e compara-lo com o original.

e A outra solug@o consiste em supor inicialmente que o nimero € palindromo e em seguida verificar
se a condi¢do de igualdade € vdlida para os extremos.

Se o nimero for negativo, considere apenas o seu valor absoluto (isso € apenas uma convenc¢io nossa
para este exercicio). Por exemplo, -2002 deve ser considerado palindromo.

Curiosidade: nimeros palindromos também sdo conhecidos por capicuas.
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4. Uma propriedade de nimeros naturais é a seguinte: um niimero sempre € maior do que o produto dos
seus digitos. Faca uma classe com dois métodos: int calculaProd(int n), que calcula o produto
dos digitos de um nimero natural n e boolean verificaProp(int n), que verifica se a propriedade é
vélida para um niimero n dado.

5. Crie métodos para converter uma String contendo um nimero em algarismos romanos em um inteiro e
vice-versa. Crie testes para estes métodos.

6. Crie uma classe contendo um método que recebe um inteiro e o imprime representado em notacgdo cien-
tifica. Por exemplo,

> Inteiro 1 = new Inteiro();

> i.carregaValor (1356);

> i.imprimeEmNotacaoCientifica();
1,356e3

> i.carregaValor (-102);

> i.imprimeEmNotacaoCientifica();
-1,02e2

> 1i.carregaValor(7);

> i.imprimeEmNotacaoCientificaf();
7,0e0

> i.carregaValor (900200);

> i.imprimeEmNotacaoCientificaf();
9,002e5

7. Implemente a operacdo de divisdo de dois niimeros inteiros utilizando apenas lagos e os operadores + e



Capitulo 14

Arrays (vetores)

Quais novidades veremos neste capitulo?
e arrays (vetores);

e programas independentes em Java (método main).

Muitas vezes, precisamos que um objeto guarde um grande nimero de informacgdes. Por exemplo, se
precisamos calcular a temperatura média em um dado més poderiamos ter uma classe similar a seguinte:

class TemperaturasDoMeés
{
double t1, t2, t3, t4, t5,
t13, t14, t15, tl6,
24, t25, t26, t27,
// etc.
}

t6, t7, t8, t9, tl0, tll, tl12
t17, t18, t19, t20, t21, t22, t23,
t28, t29, t30, t31;

onde cada varidvel guarda a temperatura média de um dia do més. Isso é claramente indesejavel. Imagine ainda
se quiséssemos uma classe para guardar as temperaturas médias de todos os dias do ano. Precisariamos de 365

variaveis? Felizmente nio!

A linguagem Java possui o conceito de array que é uma estrutura de dados que permite guardar uma
seqiiéncia de valores (niimeros, caracteres ou objetos quaisquer) de uma forma tnica e organizada. Utilizando

um array, a classe anterior ficaria assim:

class TemperaturasDoMeés

{

double[] temperaturas = new double[31];

//etc.

Note que, no exemplo acima, a linha que define o array temperaturas faz duas operacdes simultanea-
mente. Esta linha poderia ser separada em dois passos:

e double[] temperaturas; define um novo array chamado temperaturas que ird conter valores do tipo
double. Por enquanto, o array esta vazio.
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e temperaturas = new double[31]; especifica que o array guardard exatamente 31 valores do tipo
double. Neste instante, o ambiente Java reserva a memoria necessdria para guardar estes 31 valores.

Nota Lingiiistica: a tradugdo padrdo de array para o portugués é vetor. No entanto, a
linguagem Java contém um tipo de objeto chamado Vector que é semelhante a arrays,
mas ndo € igual. Para evitar confusdes entre arrays e Vectors, preferimos néo traduzir a
palavra array para vetor neste livro.

Vejamos agora um exemplo simples de utilizagcdo de arrays.

class BrincadeirasComArrays

{

String [] diasDaSemana = new String[7];
int[] quadrados = new int[10];

void defineDiasDaSemana ()

{

}

diasDaSemana[0] = "domingo";
diasDaSemana[l] = "segunda—feira";
diasDaSemana[2] = "terca—feira";
diasDaSemana[3] = "quarta—feira";
diasDaSemana[4] = "quinta—feira";
diasDaSemana[5] = "sexta—feira";
diasDaSemana[6] = "sabado";

void calculaQuadrados ()

{

}

int i = 0;

while (i < 10)

{
quadrados[i] = ixi;
i++;

void listaDiasDaSemana ()

{

}

int i = 0;

while (i < 7)

{
System.out. println (diasDaSemanal[i]);
i++;

void listaQuadrados ()

{

int i = 0;
while (i < 10)
{
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System.out. println (i + + quadrados[i]);

i++;

ao quadrado ¢é

O atributo length

Arrays sdo na verdade um tipo especial de objeto em Java. Qualquer array ja vem com um atributo pré-
definido, chamado length, que contém o comprimento do array. Desta forma, o método calculaQuadrados
acima poderia ser reescrito para

void calculaQuadrados ()

{
int i = 0;
while (i < quadrados.length)
{

quadrados[i] = ixi;
i++;

}

O valor do atributo length € definido automaticamente pelo ambiente Java, o programador ndo pode altera-
lo. Assim, quadrados.length = 2 é uma operacdo ilegal.

Inicializacao de arrays

Existe também a opcdo de inicializar um array no momento em que ela é declarada. Assim, podemos
inicializar arrays de inteiros e de Strings conforme o exemplo a seguir:

int[] primos = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23};

String [] planetas = {"Mercirio", "Vénus", "Terra", "Marte", "Judpiter", "Saturno",
"Urano", "Netuno", "Plutido"};

14.1 Criacao de programas Java

Até este capitulo, todos os exemplos de cddigos que vimos, a rigor, ndo eram "programas", eles eram
apenas classes Java que podiam ser usadas dentro do interpretador do DrJava. Mas, e se quiséssemos criar um
programa para ser utilizado por alguém que ndo possui o DrJava em sua mdquina? Neste caso, precisamos criar
um programa a ser executado ou na linha de comando do sistema operacional ou dando um "clique duplo"com
o mouse em cima do icone do programa. Para fazer isso, basta que a classe principal do programa possua um
método main como no exemplo a seguir.

class BrincadeirasComArrays

{

// aqui vdo os demais métodos e atributos da classe

public static void main(String[] arg)
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BrincadeirasComArrays b = new BrincadeirasComArrays ();

o o o oo

}

.defineDiasDaSemana ();
.calculaQuadrados ();
.listaDiasDaSemana ();
.listaQuadrados ();
.imprimeArray (arg);

void imprimeArray (String[] array)

{

int

i

= 0;

while (i < array.length)

{

System.out.println (array[i]);
i++;

. ARRAYS (VETORES)

Para executar o seu programa apds compilar a classe, basta abrir um shell (um interpretador de comandos
do sistema operacional; no unix pode ser, por exemplo, o bash; no windows pode ser, por exemplo, o command)
e digitar

java BrincadeirasComArrays um dois trés

onde, java é o nome do interpretador Java, BrincadeirasComArrays € o nome da classe que serd car-
regada e cujo método main serd executado e um dois trés sdo apenas um exemplo de 3 argumentos que
estamos passando, poderia ser qualquer outra coisa.

Neste exemplo, o programa BrincadeirasComArrays geraria a seguinte saida:

domingo
sequnda-feira
terca-feira
quarta-feira

quinta-feira

sexta-feira

sabado

ao
ao
ao
ao
ao
ao
ao
ao
ao
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quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
quadrado
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25
36
49
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um
dois
trés

portanto, para que uma classe possa ser executada a partir da linha de comando do sistema, é necessario
que ele possua um método com a seguinte assinatura:
public static void main (String[] arg)
o nome do pardmetro nfo precisa ser exatamente arg, qualquer nome funciona; mas o seu tipo tem que ser

obrigatoriamente um array de Strings. A partir do DrJava é possivel executar o método main pressionando a
tecla F2.

Exercicios

Testes: até este capitulo, em diversos exercicios pedimos explicitamente para vocé criar
testes para classes e métodos escritos. Fizemos isto para enfatizar a necessidade de escre-
ver testes, um processo que deve ser realizado de modo automdtico. A partir deste capitulo
ndo iremos mais solicitar em cada exercicio que vocé escreva testes. Vocé deverd, a partir
de agora, fazer isso naturalmente.

1. Escreva uma classe Simples contendo um método que recebe um array de inteiros como pardmetro e
que inicializa todos os elementos do array com um valor, também dado como pardmetro. O método deve
devolver o tamanho do array. A assinatura do método deve ser a seguinte:

int inicializaArray (int[] a, int v);

Escreva agora um método que recebe um array de inteiros como pardmetro e imprime o seu conteddo:

void imprimeArray(int[] a);

Crie agora um método que, dado um inteiro, verifica se ele estd presente no array.

boolean estiNoArray(int []Ja, int v);

Finalmente, escreva um programa que cria um array, cria um objeto Simples e chama os seus trés
métodos.

2. Crie um método double[] freqgliénciaRelativa(int[] v, int n) que recebe um vetor contendo
nimeros inteiros no intervalo [0, n] e devolve um vetor contendo a freqii€ncia relativa de cada um destes
ndmeros.

3. Crie um método que, dados dois vetores a e b, verifica se o vetor de menor tamanho é uma subseqiiéncia
do vetor de tamanho maior.
Ex: O vetor [9, 5] é uma subseqiiéncia de [3, 9, 5, 4, -1].



