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Introducao

A importancia

1. As estruturas que usamos para armazenar dados em um computador sdo chamadas
estruturas de dados.

2. As diferentes estruturas possuem diferentes caracteristicas em relagcdo as operacdes
bésicas que executamos (INSERIR, REMOVER, BUSCAR).

3. Precisamos conhecer minimamente como estas estruturas se relacionam com a meméria
do computador, para conseguirmos um maior desempenho computacional.
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Introducao
VBA

Tudo o que é mostrado nessa aula (na parte de VBA) estd contido em detalhes em uma
apostila de VBA, no seguinte LINK. Para usar as estruturas de dados desta aula, adicione
o Microsoft Scripting Runtime: no VBA, abra ferramentas — referéncias, selecione a
opgao Microsoft Scripting Runtime, como mostrado na Figura abaixo.

Referéncias - VBAProject X

Referéndias disponiveis:

/| Visual Basic For Applications

~ Cancelar
v Microsoft Excel 16.0 Object Library
¥ OLE Automation

Procurar...
S untime
Acoeasiiy s 0T oz Linery |
Acrobat
Acrobat Access 3.0 Type Library Prioridade
AcroBrokerLib Ajuda
Active DS Type Library ﬂ
ActiveMavie control type library
AddinLoaderLib

AdHocReportingExcelClientLib
Ardnhe Arrohat Arowser Contral Tune lbrary 1.0 ¥
<

Microsoft Saripting Runtime

Local: C:Windows\System32\scrrun.dil
Idioma: Padrdo
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https://alexandrechecoli.github.io/3-programacao/Materiais/Apostila_tecnicas_de_programacao.pdf

Introducao

A memoria do computador

Rua alfonso, 230| | Rua alfonso, 231

Casas

0X1000 0X1001

Memoria

A disposicdo da meméria em um computador pode ser pensada como um conjunto
de casas, uma ao lado da outra. Toda casa possui um endereco, bem como cada
"pedaco”da memdria em um computador.
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Estruturas de dados

Vetores

v = [2,3,5]

coe 2 3 5 coe

0X1000 0X1001 0X1002

Memoria

7

Se pensarmos em um vetor, cada elemento dele é salvo em um endereco de
memdria. A principal caracteristica dos vetores é que os elementos s3o arma-
zenados de forma contigua.

Alexandre Checoli { Metaheuristicas - Labl Estruturas de dados 6/50




Estruturas de dados

Vetores

v = [2,3,5]

“e 2 3 5 “e

0X1000 0X1001 0X1002

Memoria

Ainda, o tamanho do vetor é constante. Apds a definicdo de sua dimensdo, sé
poderemos inserir mais elementos se o redimensionarmos.
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Estruturas de dados

Vetores

v = 0X1000

“e 2 3 5 “e

0X1000 0X1001 0X1002

Memoria

Na pratica, para localizar um vetor, o computador sé precisa saber o endereco na
memdria do seu primeiro elemento. Mas como ele faz para acessar (BUSCAR) um
elemento?
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Estruturas de dados

Vetores

v

v[2] = 0X1000 + 2 = 0X1002

2

0X1000

3

0X1001

5

0X1002

Memoria

Como os elementos em um vetor estdo contiguos, basta selecionarmos o primeiro
endereco de meméria + o elemento que queremos buscar (isso é feito pelo SO).

Alexandre Checoli Choueiri
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Estruturas de dados

Vetores

v

v[2] = 0X1000 + 2 = 0X1002

2

0X1000

3

0X1001

5

0X1002

Memoria

Dizemos que a complexidade para a operagdo busca em um vetor é O(1). De forma
bem simplificada e matematicamente errénea, isso quer dizer que é necessario uma
operacao para se realizar a busca em um vetor de n elementos.
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Estruturas de dados

Vetores

Dim v(2) as Integer

“e 3 5 2 R “e

0X1002 0X1003 0X1003 0X1005

Memoria

O que vocé pode dizer sobre a situacdo acima: queremos dimensionar um vetor
com 3 elementos com a memdria como mostrado acima. O que vai acontecer?
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Estruturas de dados

Vetores

Dim v(2) as Integer

OK OK OK 2 R
0X903 0X905
3 5 2 R
0X1002 0X1003 0X1003 0X1005
Memoria

Da forma como estd, n3o é possivell O sistema operacional deve buscar um espaco
na memoria com 3 elementos livres contiguos.
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Estruturas de dados

Vetores

Redim preserve v(3) as Integer

OK OK OK 2 R
0X903 0X905
3 5 2 R
0X1002 0X1003 0X1003 0X1005
Memoria

E agora, se quiséssemos adicionar um elemento a mais no vetor (usando o Redim
preserve), o que o sistema operacional devera fazer?
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Estruturas de dados

Vetores
Isso mesmo:

1. Remover todos os elementos de onde est3o.

2. Buscar um novo espa¢o na memoria capaz de comporta-los.

3. Realocar todos os elementos novamente.

Ou seja, sempre que possivel...

Alexandre Checoli
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Estruturas de dados
Vetores
Isso mesmo:
1. Remover todos os elementos de onde estdo.
2. Buscar um novo espa¢o na memoria capaz de comporta-los.
3. Realocar todos os elementos novamente.

Ou seja, sempre que possivel...

NAO USE REDIM PRESERVE!!!
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Estruturas de dados
Vetores - Aquecimento VBA
EXERCICIO: Implemente as seguintes tarefas em VBA:

1. Leia os elementos da primeira coluna da planilha em um vetor de inteiros. O primeiro
elemento (Célula Al) indica quantos elementos abaixo dele serdo lidos, e os outros
(A2, A3, ...) indicam os nimeros a serem lidos. Armazene os nimeros em um
vetor.

2. Passe toda a rotina de leitura dos elementos para uma fung¢do, que simplesmente
retorna o vetor lido.

3. Use a fungdo para ler um vetor de nimeros e imprimir na janela de verificacdo o
menor elemento.
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Mas professor...em alguns casos nao sabemos de antemao o niimero de elementos que
vamos precisar armazenar, como armazena-los sem o amaldicoado Redim preserve?
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Mas professor...em alguns casos nao sabemos de antemao o niimero de elementos que
vamos precisar armazenar, como armazena-los sem o amaldicoado Redim preserve?

Nesses casos podemos usar a estrutura de dados Collections, ou listas (linked-lists),
para simplificar a nossa vida.
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos
l — [’7a77 , ’7b’7 , b C” , 77d77] — 0X1001

co e 2 2 2 R cee
0X900 0X901 0X902 0X903 0X904 0X905
co e 3 5 2 R cee
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1003 0X1005
Memoria

Diferentemente dos vetores, as listas n3o salvam os seus elementos em espacgos
contiguos na memdria. Suponha uma lista de strings como mostrado acima (ainda
é salvo o primeiro endereco da lista).
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos
l — [77a77 , ’7b’7 , b C” , 77d77] — 0X1001

0X904 0X1003
o2 b 2 2 ¢ R |
0X900 0X901 0X902 0X903 0X904 0X905
0X901
| a 3 5 2 d R |-
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1003 0X1005
NMemon
emorila

O sistema operacional pode usar qualquer espaco de memdria para alocar seus
elementos, como mostrado.
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos
l — [’7a77 , ’7b’7 , b C” , 77d77] — 0X1001

0X904 0X1003
S b 2 2 c R |
0X900 0X901 0X902 0X903 0X904 0X905
0X901
| a 3 5 2 d R |
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1003 0X1005
Nemdn
emorila

Mas como funcionard BUSCA por um elemento em uma lista? Como eles ndo
sao contiguos, nao é possivel simplesmente somar uma constante ao endereco de
memodria inicial.
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos
l — [77a77 , ’7b’7 , b C” , 77d77] — OXlOOl

2 b | 2 2 c R
0X900 0X901 0X902 0X903 0X904 0X905
-
‘| a 3 5 2 d R
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1003 0X1005
Memoria

Note que além de armazenar as strings, cada elemento da lista também armazena
um outro endereco: o endereco do préximo elemento da lista!
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos

1[4] = I[1] — 1[2] — 1[3] — 1[4]

0X904 0X1003

2 2 2 c R

0X900 0X901 0X902 0X903 0X904 0X905
0X901

a 3 ) 2 d R

0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1003 0X1005
s
Memoria

Assim, se precisarmos acessar o 4° elemento da lista (I[4] - sim, as listas comegam
em 1...) é necessario percorrer todos os elementos.
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos

1[4] = I[1] — 1[2] — 1[3] — 1[4]

0X1003]
2 2 2 ¢ R
0X900 0X902 0X903 X904 0X905
a 5 2 d R
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1005
;.
Memorla

Pois ndo sabemos o endereco do elemento /[4], quem sabe é o elemento /[3]. E
quem sabe o endere¢o de /[3] é /[2], e assim sucessivamente
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Estruturas de dados

Collections (listas)

Collection com 4 elementos

1[4] = 1[1] — 1[2] — I[3] — [4]

2 2 c R
0X902 0X903 0X904] || 0X905
0X1001 0X1002 0X1003 0X1003 0X1005
;.
Memoéria

Dizemos que a complexidade para a opera¢do busca em uma lista é O(n). De forma
bem simplificada e matematicamente errdnea, isso quer dizer que s3o necessarias n
operacgdes para se realizar a busca em uma lista de n elementos (no pior cendrio).
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Estruturas de dados

Collections (listas) - exemplos

Cria uma lista e adiciona 10 inteiros nela (de 0 a 9).

collection ()
list As Collection ’Declarando a lista
list = New Collection ’Instanciando
> Dim list as New Collection (pode ser assim tambem, direto)

i = 0 To 9 ’adicionando 10 elementos na lista
list. i
i
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Estruturas de dados

Collections (listas) - exemplos

Itera pelos elementos de uma lista (note que o indice comega em 1).

collection ()
list As Collection

list = New Collection
i =0 To 9

list. i
i

> Iterando pelos elementos da lista
i =1 To list. ’Note que o indice comeca em 1
Debug. list. (i)
i
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Estruturas de dados

Collections (listas) - exemplos

Remove o dltimo elemento da lista (indice list.Count).

teste ()
list As Collection
list = New Collection
i =0 To 9
list. i
i
list. (list. ) ’Removendo o ultimo elemento da lista

i =1 To list.
Debug. list. (i)
i
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Estruturas de dados
Collections (listas) - Aquecimento VBA
EXERCICIO: Implemente as seguintes tarefas em VBA:

1. Leia os elementos da primeira coluna da planilha em uma lista. Nao existe uma
indicacdo de quantos elementos a coluna tém. A indicacdo de fim dos elementos é a
primeira célula vazia encontrada.

2. Encontre o maior elemento da lista e o imprima na tela.

3. Salve todos os elementos da lista em um vetor de forma invertida (o primeiro elemento
da lista é o dltimo do vetor).
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Estruturas de dados

Quando usar vetores e listas?

Devemos estudar a situa¢do do algoritmo (a tarefa que precisamos fazer) e avaliar qual a
melhor estrutura de dados a ser usada. De forma resumida, podemos pensar da seguinte

maneira:
Situacao Vetores Listas
Muita iteracdao nos = Rapidos ela  Lentas pois ndo con-
G p b
elementos, buscas, = memdria contigua hecem os enderegos

etc...

Toda hora uma nova | Lentos, pois a cada Razodveis. ni
azoaveis, nao pre-

inserQQO/ remogao. nova alteragao deOS cisam adicionar ele-
Nao sabemos o @ % ellementos Sa0 T€~ entos contiguos
, movidos e reinseri-
nimero de elemen- | g (e et
tos totais.
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Dicionarios - exemplos

Chaves Valores

Os dicionérios fazem o mapeamento de chaves a valores. A cada insercdo, sempre
alocamos os dois elementos juntos (chave e valor).
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Dicionarios

Chaves Valores

As chaves de um diciondrio devem ser Unicas. Os elementos de um dicionario sdo
coletados via chave.
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Estruturas de dados

Dicionarios - exemplos

Criar diciondrio, adicionar elementos e iterar pelas chaves.

dicionario ()

Dic dic As New Dictionary °’
> Adicionando chaves,
substituir)

Declarando o dicionario

dic. "p", 10 > chave = "b", valor = 10
dic. "c", "Cairo" ’ chave = "c¢", valor = "Cairo"
Debug. dic("b") ’ Imprimindo o elemento da chave

> Iterando pelos elementos (imprimindo as chaves)

k As Variant

Each k In dic.Keys()
’dic(k) para usar o valor da chave
Debug. k

k

valores (se inserir em um valor que ja existe vai

Alexandre Checoli eiri
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Estruturas de dados

Dicionarios - exemplos

Verifica se uma chave existe no diciondrio.

dicionario ()

Dic dic As New Dictionary ’ Declarando o diciomnario

> Adicionando chaves, valores (se inserir em um valor que ja existe vai
substituir)

dic. "p", 10 > chave = "b", valor = 10

dic. "c", "Cairo" ’ chave = "c¢c", valor = "Cairo"

Debug. dic("b") ’ Imprimindo o elemento da chave "b"
dic.Exists("c" > Verificando se a chave "c" existe
Debug. "Chave c existe"

Debug. "Chave ¢ nao existe"
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Estruturas de dados

Dicionarios - exemplos

Remove elementos do dicionario pelas chaves.

dicionario ()

Dic dic As New Dictionary ’ Declarando o dicionario

> Adicionando chaves, valores (se inserir em um valor que ja existe vai
substituir)

dic. "p", 10 > chave = "b", valor = 10

dic. "c", "Cairo" ’ chave = "c¢", valor = "Cairo"

Debug. dic("b") ’ Imprimindo o elemento da chave "b"

dic. "vec" ’rmovendo um elemento pela chave
dic.Exists("c") > Verificando se a chave "c" existe
Debug. "Chave c existe"
Debug. "Chave c nao existe"
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Estruturas de dados
Dicionarios - exemplos
Cria um vetor de inteiros e adiciona o vetor no diciondrio, iterando por seus elementos

usando o préprio dicionario.

dicionario ()

v(2) As

i As
> Declarando o dicionario
Dic dic As New Dictionary

v(0) = 2

v(1l) = 3
> Adicionando chaves, valores (se inserir em um valor que ja existe vai

substituir)

dic. "vec", v > vetor
> Iterando no elemento vetor da chave ’vec’
i =0 To (dic("vec"))
Debug. dic("vec") (i)
i
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Estruturas de dados
Collections (listas) - Aquecimento VBA

EXERCICIO: Implemente as seguintes tarefas em VBA:

1 Considere um conjunto de dados salvo na planilha, como mostrado na Figura abaixo:

A4 A B
1 Maquina Tempo produzindo (min)
2 M 30
3 M1 20
4 M1 10
5 M1 10
6 M2 20
7 M2 20
8 M2 10
9 M2 50
10 M3 10
1 M3 55
12 M3 60
13 Ms 20
14| M5 30
15 M9 45
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Estruturas de dados
Collections (listas) - Aquecimento VBA

Os dados s3ao de uma linha de producdo que trabalhou por uma semana. As colunas
indicam quais mdquinas foram utilizadas para processar uma determinada OP, e os
tempos de processamento. Note que a mesma maquina pode ser usada diversas vezes.
Crie um cédigo que mostre o tempo total que cada maquina ficou processando nesta
semana. OBS: O método deve ser genérico, ou seja, ler qualquer niimero de dados
que estejam na planilha.

2 Considerando a funcido de leitura de um vetor implementada nos tltimos exercicios.
Calcule e imprima a frequéncia de ocorréncia de cada ndmero no vetor.
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Estruturas de dados
Type

Dim nome as String
Dim idade as Integer
Dim RG as String

Suponha que vamos armazenar os dados de clientes. Os dados sdo mostrados
acima: nomes, idade e RG.
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Estruturas de dados
Type

Dim nome as String
Dim idade as Integer
Dim RG as String

Cliente

Podemos pensar nas Types como uma varidvel que nés mesmos criamos. Podemos
criar uma varidvel do tipo Cliente, que tem dentro de si as 3 informacdes dos
clientes (nome, idade e RG).
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Estruturas de dados

Type

Dim nome as String
Dim idade as Integer
Dim RG as String

Dim nome as String
Dim idade as Integer
Dim RG as String

Dim nome as String
Dim idade as Integer
Dim RG as String

Cliente

Cliente

Cliente

Ainda, podemos criar um vetor de clientes, cada elemento do vetor terd as 3
varidveis do cliente (nome, idade e RG).

Alexandre Checoli Cho
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Estruturas de dados

Type - exemplos

Criando uma Type com as varidveis nome(string) compras(Integer) e RG(string). OBS:
Isso deve ser declarado acima de todas as subs/functions.

cliente
nome As
compras As
RG As
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Estruturas de dados

Type - exemplos

Usando a Type criada e adicionando valores as varidveis.

adiciona_clientes ()

cl As cliente

cl.nome = "Alexandre"
cl.compras = 10
cl.RG = "47585658214"
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Alexandre Checoli eiri

Estruturas de dados

Type - exemplos

Adiciona um vetor de clientes e imprime seus nomes e RGs.

adiciona_clientes ()
v_clientes (1) As cliente ’vetor de clientes

> Informacoes cliente 1

v_clientes (0) .nome = "Michael"
v_clientes (0) .compras = 10
v_clientes (0) .RG = "47585658214"

cliente 2

.nome = "Dwight"
.compras = 10
"47585658215"

> Informacoes
v_clientes (1)
v_clientes (1)
v_clientes (1) .RG =

i As
i =0 To
Debug.
i

(v_clientes)

"Nome: " & v_clientes(i).nome & " RG

"

& v_clientes (i) .RG
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Estruturas de dados
Type - Aquecimento VBA

EXERCICIO: Implemente as seguintes tarefas em VBA:

1 Considere um conjunto de dados salvo na planilha, como mostrado na Figura abaixo:

A B C D E
1 | Funcionario  Tempo de empresa (meses) Salario Bonificagdo (%) Novo salario
2 Dmitri 2 1000 ?? ??
3 |lvan 1 1500 ?? ??
4 Alexiei 4 2000 ?? ??
5 Raskolnikov 8 3000 ?? ??
6 |lliucha 5 2500 ?? ??

Os dados sdo de funciondrios de uma empresa, com o tempo de empresa (T) e salario

(S)-
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Estruturas de dados
Type - Aquecimento VBA

Os funcionarios receberdo uma taxa de bonificagdo (B%), dada pela formula:

B=TC (1)

Em que

T; : Tempo de empresa do funciondrio i
C : Coeficiente de bonificagao

Alexandre Checoli Choueiri Metaheuristicas - Labl Estruturas de dados 44/50



Estruturas de dados
Type - Aquecimento VBA

E o coeficiente de bonificagdo (C) é dado por:

XS 1
" max{5;} 100 (2)

Em que:

>~ Si : Soma de todos os salarios
max{S;} : Maior salario

De forma que o aumento efetivo do funciondrio é a taxa de bonificagdo (B) multiplicada
pelo seu saldrio atual. Implemente um cédigo que calcule as bonificagdes de todo fun-
ciondrio, usando Types.
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Input de texto

Input de texto - exemplos

Lé um arquivo de texto e imprime seu conteido na janela de verificacdo.

le_arquivo_de_texto ()
leitor As New FileSystemObject
arquivo As Object
caminho As

caminho = "C:\Users\Usuario\Documents\Alexandre\Nomes.txt"
As
arquivo = leitor.OpenTextFile(caminho, ForReading) ’abre o arquivo
Not arquivo.AtEndOfStream ’ le linha a linha do arquivo
= arquivo.ReadLine ’ toda linha e armazenada em uma string °’
linha’
Debug. > imprimindo a linha lida
arquivo. ’fecha o arquivo
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Input de texto
Input de texto - exemplos

Lé um arquivo de texto, atribuindo os elementos de cada linha (separados por espago) em
um vetor v_split.

le_arquivo_de_texto_vetor ()
leitor As New FileSystemObject
arquivo As Object
caminho As
v_split () As

caminho = "C:\Users\Usuario\Documents\Alexandre\Nomes.txt"
As
arquivo = leitor.OpenTextFile(caminho, ForReading) ’abre o arquivo
Not arquivo.AtEndOfStream ’ le linha a linha do arquivo
= arquivo.ReadLine ’ toda linha e armazenada em uma string ’
linha’
v_split = Split( , M) > o vetor v_split com os elementos separados
da linha
arquivo. ’fecha o arquivo
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EXERCICIO: Implemente as seguintes tarefas em VBA:

1 Considere um arquivo de texto com as indicacdes de vendas de um produto, como
na Figura abaixo:

7 vendas - Bloco de Notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

5
100
200
50
50
60

Em que o primeiro elemento indica a quantidade de niimeros a serem lidos

. Aloque
os elementos em um vetor.
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2 Considere agora um mesmo tipo de arquivo, porém sé com as demandas, sem indicar
o ntimero de valores a serem lidos. Armazene os valores na estrutura de dados mais

adequada.

3 Considere o arquivo abaixo, com os dados de uma matriz de inteiros:
1| vendas - Bloca de Notas
Arquivo Editar Formatar  Exibir  Ajuda
33
2 34
1 10 30
20 1 5

Sendo que os dois primeiros elementos indicam o ndmero de linhas e colunas da
matriz. Leia os dados e aloque em uma matriz de inteiros.
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4 Novamente, considere os dados de uma matriz como no exercicio anterior, porém
sem a indica¢dao do nldmero de linhas e colunas. Leia o arquivo e salve em uma matriz
de inteiros.
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