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Aula 7 — Arrays e lagos de repeticao’

1 Arrays

Como vimos nas aulas anteriores, uma variavel permite que um programa guarde na meméria do computador
um valor, o nome da varidvel é uma referéncia para um local na meméria do computador. Alguns problemas
precisam de programas que guardam na memoria centenas ou milhares de valores e como as variaveis vistas até
aqui fazem referéncia a um tnico valor, seria necessario criar centenas de varidveis! Arrays resolvem isso. Um
array é um tipo especial de varidvel que pode referenciar véarios valores. Dito de outra forma, um array é uma
referéncia para um lugar de meméria (ou seja, é uma varidvel) onde vdrios valores sdo armazenados. Assim
como as variaveis, o array tem um nome e um tipo, mas tem também um tamanho, que indica quantos valores
podem ser colocados na memoria correspondente.

A declaragdo de um array é muito similar a declaracao de varidveis como visto até aqui, simplesmente
acrescenta-se o tamanho do array, entre colchetes, [1, ap6és o nome. Por exemplo:

int v[5];

Nesse exemplo, foi criado um array com nome v para armazenar cinco valores inteiros. Cada um desses valores
tem uma posicao no array: a primeira posicao é 0 e a tultima 4. Portanto, o primeiro valor desse array é
referenciado por v[0], o segundo por v[1], ... e o ultimo por v[4]. O valor entre colchetes, que indica a
posicao & qual estamos no referindo, é chamado de indezador ou indice do array e, muito importante, é uma
expressao aritmétical Podemos escrever, por exemplo v[1+3], v[x/2], ...

Assim como uma variavel, arrays podem ser declarados e inicializados no mesmo comando:

int v[5] = {4, 13, 8, 17, 21};

a posicao 0 do array tem o valor 4, a posicao 1 tem valor 13, ...
Para atribuir um valor para uma posicao do array, utiliza-se o comando de atribuicao com a variavel do
array indexada:

v[1] = 41; // atribui 41 para a segunda posig¢do do array
v[1] = v[1] + 1; // soma 1 & segunda posicdo do array

2 Operadores de incremento e decremento

Ao trabalhar com arrays, é usual termos que avangar ou voltar um ou mais elementos do array. Tipicamente
isso é feito por meio de uma varidvel que corresponde ao indice ou posi¢ao de um elemento no array e que tem
adicionado ou subtraido ao seu valor o nimero um, uma ou mais vezes. Para evitar a escrita de operacoes de
adicdo, por exemplo x = x + 1, alinguagem Arduino oferece operadores compostos que simplificam a operacao.
Em geral o uso de operadores compostos nao é recomendado, mais dois deles sao de interesse. Os operadores de
decremento (--) e incremento (++). S&o operadores undrios (apenas um operando) que decrementam (diminuem)
ou incrementam (aumentam) de um o valor do operando (que é uma varidvel). Por exemplo:

1 int x = 0;
2 X =XxX + 1;

é equivalente

o

1 int x = 0;
2 ++x:

’

O caso do operador de decremento é analogo.
Os operador de decremento e incremento podem ser usados antes (prefixado) ou depois (posfixado) do
operando. Assim, as duas formas a seguir sao validas:

1Baseado em contetido do livro Think Python 2nd Edition by Allen B. Downey e contetido da pégina oficial do Arduino.
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1 X+t

2 ttX;

No caso do exemplo, o resultado é o mesmo. Apds a execucdo da operacdo, x terd aumentado seu valor em 1.
Entretanto, é necessario ter cuidado no caso de seu uso em expressoes. Por exemplo:

1 int x = 0;
2 int y;
3y = +tx;
4 y = X++;

Ao final da linha 3, o valor de y e de x serdo iguais a 1, como seria de se esperar, mas ao final da linha 4
o valor de y é 1 e o valor de x é 2. Isso acontece, pois quando o operador de decremento/incremento vem
depois do operando, o valor referenciado pela varidvel e usado na avaliagdo da expressao é aquele de antes
do incremento/decremento. Outra situacao em que o uso do operador de decremento/incremento pode gerar
duvida é no caso de indices do array. Por exemplo:

1 int x = 0;

2 int y[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
s lecd.print(y[x++]);

4+ led.print(y[++x]1);

Nesse exemplo, a primeira chamada a lcd.print exibe no display o valor 1 ou o valor 27 E no segundo caso?
Experimente. Nesta situacao a duvida reside em saber se o valor de x é devolvido antes ou depois de ocorrer
o decremento/incremento. Construgoes desse tipo devem ser evitadas, pois deixam o cédigo de dificil leitura e
podem, inclusive, ser dependentes da arquitetura computacional utilizada.

3 Repeticao simples

Nao raro, comandos ou sequéncias de comandos precisam ser executados repetidas vezes em sequéncia. No
caso de arrays, para podermos nos beneficiar das vantagens que oferece, o uso de repeticao é indispensével.
A repeticio simples permite escrever apenas uma vez, mas executar varias vezes em sequéncia determinado
comando ou sequéncia de comandos. Para isso usamos lacos de repeticao. O comando for da linguagem
Arduino é um lago de repeticao. A estrutura basica de um lago for é como segue:

1 for (<inicializacao>; <condicao>; <incremento>) {
2 //comando (s) ;
s}

Na linha 1 a palavra reservada for é seguida de parénteses, ‘()’, com trés contetidos separados por ponto-e-
virgula, ‘;’. O primeiro conteiudo, que chamamos de inicializagao é normalmente a declaragao e a atribuigao de
valor a uma variavel ou apenas a atribuicao de um valor a uma variavel j& existente. Esse contetdo é executado
uma tnica vez no inicio da operacao do lago de repeticdo. O segundo conteiddo é uma condigdo que deve ser
verificada pelo laco antes de cada repetigdo. O laco sé sera executado enquanto essa condicao for verdadeira.
Por fim, o terceiro contetido é usualmente uma expressao de incremento ou decremento de uma variavel que é
executado ao final de cada repeticao. Em geral as expressoes do segundo e terceiro conteudo usam a variavel
do primeiro, mas isso nao é uma regra. Os parénteses sao seguidos por um bloco de cédigo, isto é, um ou mais
comandos agrupados por chaves, ‘{}’. O cédigo a seguir é um exemplo.

1 const int n = 5;

2 int numeros[n] = {4, 2, 3, 5, 1};
3 for (int 1 = 0; i < n; i++) {

a lcd.print (numeros[il);

5 lcd.home();

6 delay(1000);

T}

As duas primeiras linhas inicializam e declaram uma constante n do tipo inteiro com o tamanho do array e o
préprio array inicializado com cinco valores. Atencgao que o tamanho do array, se definido, deve ser feito por
uma constante. Na linha 3, a varidvel i é declarada como um inteiro e tem atribuida a ela o valor 0. Se a
variavel i ja tivesse sido declarada anteriormente, seu tipo nao deveria ser declarado novamente e a palavra
reservada int seria omitida. A seguir a expressdo i < n é verificada antes de cada repetigdo. Caso i seja igual
ou maior que n o lago de repeticdo encerra. Por fim, a expressao i++ incrementa de 1 o valor de i ao final
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de cada repetigdo. Ainda na linha 3, inicia-se um bloco de comandos com uma chave de abertura. Sao trés
comandos nas linhas 4 a 6. O bloco de comandos é encerrado com o fechamento da chave na linha 7. A cada
repeticao executada pelo lago for esses trés comandos serao executados. Notar como o valor da varidvel i é
usado para a execugao do lago e para acessar cada um dos elementos do array numeros.

Devemos ficar atentos para o fato que o funcionamento do Arduino é baseado em chamadas sucessivas a
fungao loop (). Ou seja, o proprio Arduino funciona como se fosse um lago de repeticdo com “duragdo infinita”.
Assim, serd necesséario cuidado para escolher aquilo que deve ser escrito com o uso de um lago for ou que deve
ser simplesmente repetido naturalmente por chamadas do Arduino a fung¢ao loop().

3.1 Padrao de travessia

A apresentagdo dos operadores de incremento e decremento na segdo anterior sugere que ao usar arrays pro-
vavelmente teremos o interesse ou a necessidade de percorrer, ou atravessar, o array, passando por alguns ou
todos os seus elementos. Esse tipo de computagao segue um padrao bem definido e que se repetird em diversas
implementagoes. De fato, essa foi exatamente a estrutura do cédigo na listagem da secao anterior. O padrao
observado € o seguinte.

1 for (<limite inferior>; <variavel de contagem> < <limite superior>; <incremento>) {
2 <comandos>;

s}

A travessia pode ocorrer no sentido contrario com a inversao dos limites, com a inversdo do operador de
comparacao e com o uso do operador de decremento. A travessia também pode dar “passos” maiores do que 1,
substituindo-se o operador de incremento/decremento por uma adigdo/subtracdo com passo desejado associada
a um comando de atribuigao.

3.2 Padrao de busca

Muitas vezes desejamos saber se um valor existe no array, e caso exista, podemos querer saber a posicao do
elemento no array. Mais uma vez, trata-se de uma computacao que tem um padrao bem definido:

1 int indice = -1;

2 for (<limite inferior>; <variavel de contagem> < <limite superior>; <incremento>) {
3 if (<array>[<variavel de contagem>] == <valor desejado>) {

4 indice = <variavel de contagem>;

5 }

6 F

Notar que esse padrao é praticamente igual ao padrao de busca, mas inclui dentro do lago de repeticao uma
estrutura condicional. Nesse caso, a alteragao do valor de indice acontecera apenas se o valor encontrado no
array for igual ao valor desejado. Notar, que se houver mais de um valor do array igual ao valor desejado,
nessa implementagdo o indice do ultimo encontrado ficard na varidvel indice depois da repeticdo. Se o valor
nao estiver no array, o indice permanecera com o valor —1. Por exemplo:

1 const int n = b;

2 int numeros[n] = {4, 2, 3, 5, 1};

3 int valor_des = 3; // wvalor desejado
4 int indice = -1;

5 for (int i = 0; i < n; i++) {

6 if (numeros[i] == valor_des) {

7 indice = i;

8 }

9 X

Alguém pode se perguntar se essa é a melhor maneira de fazer uma busca em um array. Certamente nao é, mas
isso é assunto para outra disciplina.

3.3 Contagem e acumulagao

Lagos de repeticao também sao muito uteis para atividades de contagem e acumulagao, por exemplo, contar o
nimero de ocorréncias de um certo elemento no array ou acumular (somar) elementos especificos do array. A
contagem é tipicamente realizada por meio dos operadores de incremento/decremento, enquanto a acumulagao
admite a soma de qualquer valor. O exemplo a seguir faz as duas tarefas com base em um array:



1 const int n = 5;

2 int numeros[n] = {4, 2, 2, 5, 1};
3 1int valor_des
4 int acumulador

]
O ON

I
5
5 1int contador ;
6 for (int i = 0; i < n; i++) {

7 if (numeros[i] <= valor_des) {
8 contador++; // conta o numero de ocorréncias de valores
9 // menores ou iguats ao valor desejado
10 acumulador = acumulador + numeros[il]; // acumula os walores encontrados menores
11 // ou iguais ao valor desejado;
12 }
13 }
4 Exemplos

Para ilustrar os beneficios de arrays no desenvolvimento de programas, iremos reescrever alguns programas
usados em aulas anteriores usando arrays.

O primeiro exemplo é o programa que mostra os nimeros 17, 31 e 3 no display, visto na aula anterior. A
solugdo com rotinas é suficiente para mostrar esses trés nimeros, mas se imaginarmos que o programa deve
imprimir uma sequéncia maior de nimeros, iremos perceber que arrays permitem uma solugdo muito mais
elegante.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
}

// rotina para mostrar um nimero e esperar um pouco
void mostra(int n) {

lcd.print(n);

delay(500);

lcd.clear();
}

const int tam = 10; // quantidade de valores
int valores[tam] = { 17, 31, 3, 7, 31, 77, 99, 13, 29, 87 };

int i = 0; // posig¢@Go do mumero a ser mostrado

void loop() {
mostra(valores[i]);
i = ++i % tam; // passa para o préxrimo numero

}

O segundo exemplo ¢ baseado no circuito Estacionamento 1 e também foi abordado na tdltima aula (sobre
definigao de fungdes pelo programador). O programa que segue é uma solugao possivel para o Problema 2.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {

lcd.begin(16, 2);

pinMode (0, OUTPUT);
pinMode (1, OQUTPUT);
pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (8, QUTPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode (A3, INPUT);
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pinMode (A2, INPUT);

pinMode (A1, INPUT);

pinMode (A0, INPUT);
¥

int somaLigados() {
return digitalRead(A3) + digitalRead(A2) + digitalRead(Al) + digitalRead(AO);
}

boolean lotacao(int ligados, int nroPessoas) {
return ligados >= nroPessoas;

}

void loop() {
int ligados = somaLigados();
digitalWrite( 0, !lotacao(ligados, 1));
digitalWrite( 1, lotacao(ligados, 1));

digitalWrite( 6, lotacao(ligados, 2));
digitalWrite( 8, lotacao(ligados, 2));
digitalWrite(10, lotacao(ligados, 2));

delay(500);
lcd.print(ligados);
lcd.home () ;

¥

Podemos perceber que na rotina loop trés vezes se repete o codigo digitalWrite( p, lotacao(ligados, 2));,
onde p tem valores diferentes em cada execugao do digitalWrite: 6, 8 e 10. Se colocarmos esses valores em
um array, podemos usar uma repetigao for para simplificar o programa. O mesmo acontece com as portas de
entrada. Segue um versao do programa usando arrays.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

const int nroOuts = 5; // quantidade de portas out e in
const int nrolns 4;

{0,1,6,8,10}; // walores das portas
{A3,A2,A1,A0};

int portasOut[]
int portasIn[]

void setup() {
lcd.begin(16, 2);

for (int i=0; i < nroOuts; i++) // para todas as portas no array:
pinMode (portasOut[i], OUTPUT); // define a porta como saida
for (int i=0; i < nroIms; i++) // idem para portas de entrada
pinMode(portasIn[i], INPUT);
}

int somaLigados() {
// usa o padrdo de acumulador com repeticdo para somar as portas de entrada
int a = 0;
for (int i=0; i < nrolms; i++)
a = a + digitalRead(portasIn[i]);
return a;

}

boolean lotacao(int ligados, int nroPessoas) {
return ligados >= nroPessoas;

}



void loop() {
int ligados = somaLigados();

digitalWrite( 0, !lotacao(ligados, 1));
digitalWrite( 1, 1lotacao(ligados, 1));

for (int i=2; i < nroOuts; i++) // para as portas de saida a partir da terceira
digitalWrite(portasOut[i], lotacao(ligados, 2));

delay (500) ;
lcd.print(ligados);
lcd.home();

}

Nesta versdo do programa é facil de incluir ou excluir portas tanto de entrada como de saida, as unicas linhas
que precisam ser alteradas sao as linhas com a declaracao dos arrays.

5 Debugging

Como visto nas sec¢oes anteriores, o uso de arrays depende da manipulagao de indices tanto para acessar os valores
do array como para altera-los. Vocé deve ter notado nas listagens apresentadas até aqui que, invariavelmente,
uma variavel com o tamanho do array acompanha o préprio array nas implementacgoes. Isto ocorre, pois até o
momento nao temos recursos para descobrir o tamanho de um array. Conhecer o tamanho do array e a forma
de indexagao, que vai de zero até o tamanho do array menos um, garante que nao tentaremos alterar ou acessar
uma posicao fora do array. Os exemplo a seguir mostra os dois casos:

1 int array[] = {5, 7, 2, 4, 2, 8}; // Array com 6 elementos, indice de 0 a 5

2 lcd.print(array([8]); // Tenta mostra no display um valor em uma
3 // a posicdo mator que o tamanho do array
4+ arrayl[7] = 9; // Tenta atribuir o valor 9 em uma

5 // postig¢@o maior que o tamanho do array

Nos dois casos os resultados podem ser imprevisiveis. Tipicamente no caso linha 2 o valor lido serd algum
“lixo”, um valor qualquer. No caso da linha 4, o valor de outra varidvel pode ser alterado ou o funcionamento
completo do programa interrompido ou prejudicado. Resumidamente, tenha sempre cuidado com o tamanho
do array ao usar indices.

6 Problemas

Problema 1

Releia o enunciado do Problema 4 da Aula 3. Escreva um programa semelhante para o circuito da
Aula 2, mas que use arrays para fazer os LEDs piscarem em sequéncia. Todos os 8 LEDs devem ser
usados e LEDs verdes e vermelhos devem piscar alternadamente, isto é, primeiro um verde, depois um
vermelho, depois outro verde, depois outro vermelho, e assim por diante. A velocidade com que eles
piscam deve variar conforme o nimero de chaves acionadas conforme descrito no Problema 4 da Aula 3.
O acionamento incorreto das chaves deve resultar em uma mensagem de erro.

Problema 2

Considerando novamente o Estacionamento 2 da Aula 4 (sobre vagas livres em um estacionamento) e a
implementacao feita na tltima aula (usando fungbes), reescreva o programa usando arrays procurando
generalizar para qualquer nimero de vagas e nao somente quatro. Utilize o programa abaixo como ponto
de partida.
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#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// vartidveis para guardar o estado do estacionamento

bool vagalLivreAO = true;
int ultAO = LOW;
bool vagalivreAl = true;
int wultAl = LOW;
bool vagaLivreA2 = true;
int ultA2 = LOW;
bool vagalivreA3 = true;
int ultA3 = LOW;

void setup() {
lcd.begin(16, 2);

pinMode (A0, INPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode (13, OUTPUT);

pinMode (A1, INPUT);
pinMode (8, OUTPUT);
pinMode (9, OUTPUT);

pinMode (A2, INPUT);
pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (7, OUTPUT);

pinMode(AS, INPUT) ;

pinMode (1, OUTPUT);

pinMode (0, OUTPUT);
}

bool verificaVaga(int ultValor, int porta, bool estado, int ledVerde, int ledVermelho) {
if (ultValor == LOW && ultValor != digitalRead(porta)) {
// mudou de LOW para HIGH, carro entrando ou saindo
estado = l!estado; // muda o estado da varidvel
¥
digitalWrite(ledVerde, estado);
digitalWrite(ledVermelho, !estado);
return estado; // retorna o novo estado da varidvel

}

void loop() {
// controle da wvaga A0
vagalivreAQ = verificaVaga(ultAO, AO, vagalivreAO, 10, 13);
ultAO0 = digitalRead(AO0); // ndo dd pra colocar dentro da funcdo (com o que sabemos até agora)

// vaga A1 (mesma tdéia de programa que acima)
vagalivreAl = verificaVaga(ultAl, Al, vagalivreAl, 8, 9);
ultAl = digitalRead(Al1);

// vaga A2
vagalivreA2 = verificaVaga(ultA2, A2, vagalivreA2, 6, 7);



ultA2 = digitalRead(A2);

// wvaga A3
vagalivreA3 = verificaVaga(ultA3, A3, vagalivreA3, 1, 0);
ultA3 = digitalRead(A3);

lcd.home();
lcd.print(vagalivreA3+vagalivreA2);
lcd.print(" <- vagas -> ");
lcd.print(vagalivreAl+vagaLlivreAO);
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