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Exame de Algoritmos e Estruturas de Dados
7/Setembro/2004                       Duração: 2h 30m                 Professor  : António Roberto

I  Parte   (7 valores)
O Crivo de Eratóstenes é um algoritmo clássico, com cerca de 2000 anos, que serve para   calcular os números primos entre 1 e n. O algoritmo pode ser descrito da seguinte maneira:

· Escrever os números de 1 a n. Exemplicando com n igual a 25: 
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· Riscar o número 1.
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· Avançar para o número seguinte, o 2. Como não está riscado, então é primo. Riscar os múltiplos de 2, excluindo o próprio 2.


[image: image3.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25


· Avançar para o número seguinte, o 3. Como não está riscado, então é primo.  Riscar os múltiplos de 3, excluindo o próprio 3. (Repare que alguns dos múltiplos de 3 – 6, 12, 18, 24 - já estavam riscados). 
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· Avançar para o número seguinte, o 4. Como está riscado, então não é primo. Não é necessário riscar os seus múltiplos (porque já estão riscados). 
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· Assim por diante, avançando para o número seguinte, e riscando os seus múltiplos caso o número não esteja riscado. 

· O algoritmo termina quando se avançar para um número que é maior do que a raiz quadrada de n. Os números não riscados são os números primos de 1 a n. 

Terminando o exemplo:

Avançar para o número seguinte, o 5. Como o número 5 não está riscado, então é primo. Riscar os múltiplos de 5.
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Avançar para o número seguinte, o 6. 6 é maior que a raiz quadrada de 25, i.e, 6 é maior que 5. O algoritmo termina. Os números primos de 1 a 25 são: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23.
Complete a seguinte subrotina incompleta, seguindo as indicações dadas nos comentários:
Sub CrivoEratostenes(ByVal n As Integer, ByRef Primos() As Integer)

Dim a() As Boolean           ‘ Array a com valores booleanos. 
...                  ‘ Declare as variáveis necessárias 
ReDim a(n)                 ‘ Redemensionamento do array para n elementos. 

 ‘ Primeiro índice: 1, último índice: n 
 ‘ Os índices representam os próprios números

 ‘ Os valores booleanos significam Não Riscado(True) ou Riscado(False) 

    ' Coloca todos os valores do array a true

    For i = 1 To n

        a(i) = True                      ‘ True significa Não Riscado
    Next i

a(1) = False 

        ‘ Riscar o número 1

' Complete o Algoritmo Crivo de Eratóstenes
     ...
    
' Calcula quantos números primos foram encontrados
‘ armazenando o valor na variável NrPrimos
      ...

    ' Redimensiona o Array Primos para ter capacidade de armazenar todos os números primos encontrados 
    ReDim Primos(NrPrimos)

   ‘ Coloca no array Primos os números primos encontrados
     ...
End Sub
II  Parte  (5 valores)
Um número inteiro maior que 1 que não seja primo é denominado número composto. Um número composto pode decompor-se num produto de pelo menos 2 números primos – chamados factores primos. 

Um dos algoritmos para fazer a decomposição de um número em factores primos utiliza divisões sucessivas. 
O algoritmo utiliza um array com os números primos por ordem crescente:
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Um exemplo ajudará a compreender o funcionamento do algoritmo: 

Decomposição do número 855 em factores primos:
· Procurar no array dos números primos o primeiro divisor de 855.  3 é o primeiro divisor primo de 855.  
· Dividir 855 por 3. O quociente é 285. 

· Procurar no array dos números primos o primeiro divisor de 285.  3 é o segundo divisor primo de 855.
· Dividir 285 por 3. O quociente é 95.

· Procurar no array dos números primos o primeiro divisor de 95.  5 é o terceiro divisor primo de 855.

· Dividir 95 por 5. O quociente é 19.

· Procurar no array dos números primos o primeiro divisor de 19.  19 é o quarto divisor primo de 855.

· Dividir 19 por 19. O quociente é  1. Parar. 
Os factores primos do número 855 são 3, 3, 5, 19.

Nota: os divisores primos vão sendo utilizados por ordem crescente.
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Outro exemplo com outra forma de apresentar:

	780
	2

	390
	2

	195
	3

	65
	5

	13
	13

	1
	


Os factores primos do número 780 são 2, 2, 3, 5, 13.

Implemente em Visual Basic 6.0 o algoritmo descrito acima, numa subrotina com o seguinte cabeçalho:

Sub Decompor( ByVal Numero As Integer, ByRef Primos() As Integer, 
 ByRef Factores() As Integer ) 

A subrotina recebe:

· no parâmetro Numero o número inteiro para decompor em factores primos

· no parâmetro Primos um array com os números primos por ordem crescente
· no parâmetro Factores um array com zeros, que servirá para armazenar os factores primos do número passado no 1º parâmetro

III  Parte  (5 valores)
Na página seguinte está a explicação de um algoritmo de Determinação dos Divisores de um Número, utilizando os seus factores primos. 
Implemente em Visual Basic 6.0 o algoritmo descrito na página seguinte, numa função com o seguinte cabeçalho:

Function CalcularDivisores( ByVal Numero As Integer, 
 ByRef Factores() As Integer) As Collection
A função recebe:

· no parâmetro Número o número do qual se pretende determinar os divisores
· no parâmetro Factores um array com os factores primos do número passado no 1º parâmetro

A função retorna:

· uma colecção com os divisores do número

Texto extraído da página http://www.somatematica.com.br/fundam/divisor.phtml :
“                          Determinação dos divisores de um número

         Na prática determinamos todos os divisores de um número utilizando os seus fatores primos.
         Vamos determinar, por exemplo, os divisores de 90:
	1º) decompomos o número em fatores primos; 

2º) traçamos uma linha e escrevemos o 1 no alto, porque ele é divisor de qualquer número;
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	3º) multiplicamos sucessivamente cada fator primo pelos divisores já obtidos e escrevemos esses produtos ao lado de cada fator primo;
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	4º) os divisores já obtidos não precisam ser repetidos.
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Portanto os divisores de 90 são 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 18, 30, 45, 90.               “    
IV Parte   (3 valores)
“Diz-se que um número é perfeito quando é igual à soma dos seus divisores próprios (divisores diferentes do próprio número). Por exemplo:
· 6 é um número perfeito porque 1 + 2 + 3 = 6.

· 28 é um número perfeito porque 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28.

Escreva em Visual Basic 6.0 uma função que determine se um número é perfeito ou não. 
Nota: tem a liberdade e a responsabilidade de escolher a assinatura da função.
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