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Tipos escalares primitivos

Tipo Inteiro:

Dominio: ndmeros inteiros entre -« e +e

Operagdes:+ - * / % ++ - = # < <> 2
Exemplos: 7/83=2 7% 3=1
Tipo Real:

Dominio: nimeros reais entre -co e +co
Operagdes: + - * / = # < < > 2

Tipos escalares primitivos

Tipo Légico:
Dominio: Verdadeiro e Falso
Operagdes: =, #, and, or, not, nand, nor e xor
Os resultados das comparacdes sdo valores logicos

Tipo Caractere:

Dominio:

o Digitos decimais: ‘0’, ‘1, ..., 9’

o Letras: ‘A’, ‘B, ..., ‘2, ‘a’, b, ..., ‘2

o Sinais especiais: .’ , ), 5, 4, <, L CLY LT,
Operagoes:=# (<< > 2 + - */ %)

CAPACIDADE DE REPRESENTACAO —
LINGUAGEM C

Inteiros:
Tipo | N.o de bytes | Tntervalo de valores
int 2 32768 a +32767
short 2 -32768 a +32767
long 4 2147483648 a +2147483647

unsigned 2 0 a 65535

Ponto

Flutuante(Reais):
tipo ‘ precisdo ‘ intervalo
float 6 digitos significativos | -38 a +38
double | 15 digitos significativos | -308 a +308

+ Nitmeros reais ndo séo representados com exatiddo;

O niamero 3426175.8390176294015 (20 digitos significativos)
& representado como:

float: 0342617+107
double: 0342617583901762 *107
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Tipos constituidos de uma linguagem

Vetores:
Tipo primitivo V[30], W[50], X[200];
ou

typedef int vetor[30];
vetor v1i, v2, V3;

= Matrizes:
Tipo primitivo Mi[io, 10, 10], M2[5, 4];

ou

typedef
matriz

int matriz[10, 10];
M3, M4;

Vetores e matrizes sao chamados de variaveis indexadas

Tipos constituidos de uma linguagem

Cadeias de caracteres:

typedef char cadeia[1l5];
cadeia nome, rua, aux;

= Estruturas simples:

struct Funcionario {

char nome[30], endereco[30], setor[15];

char sexo, estCivil;
int idade;

}i

Funcionario F1l, F2, F3, empregados[200];

empregados[1l] = F1;
F2.sexo = ‘M’;
strcpy (empregados[3].nome,

“José da Silva”);

Tipos constituidos de uma linguagem

Outros:

Estruturas de campos alternativos (UNION)

Estruturas versus implementacdes

Ex.: union int_or_float { int i; float f; } K K
Listas lineares
Tipos enumerativos (ENUM)
. . Pilhas o
Ex.: enum diasemana {dom, seg, ter, qua, qui, sex, sab}; Variaveis
Filas <:::> indexadas
Arvores )
Ponteiros
Grafos
etfc.
CES-11 PONTEIROS
Revisao Ponteiros (ou
. s apontadores) sdo 1048 a— p aponta para a
Tipos escalares primitivos o 0 35 T |
variaveis que w0 ] q aponta parac
Tipos constituidos de uma linguagem armazenam :g;i
. 1053
Ponteiros end_e,reg_os de outras 1% _ ¢
) o varidveis. ws— 15— ) ]
Alocacdo estatica versus dindmica 1056 p: ponteiro para tipo ‘float’
No exemplo ao 1057 q: ponteiro para tipo ‘int’
Encadeamento de estruturas lado, p e g sdo
Passagem de parametros ponteiros.
Recursividade 2032 W % |p aé apontada por p
= Declaracies: cé apontada por g
float a; int c;
float *p; int *q; M8 1054 v | q
P = &a; q = &c;
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PONTEIROS
Principais utilidades de ponteiros:

Passagem de parametros por referéncia, em sub-programacéao
Alocacdo dindmica de variaveis indexadas
Encadeamento de estruturas

PONTEIROS: NOTACAO
Se p é um ponteiro, *p é o valor da variavel apontada por p.

Se a é uma varidvel, &a é o seu endereco.
Exemplos:

int a, b=2, *p; a b PE_>?
o= s a[+] b[z] p@
t

NERER
t

s[1] ] el
t

PONTEIROS: EXEMPLO
Sejam as declaracoes abaixo:

int a=2, b=5, *p=g&a; *g=&b;

= A inicializacdo é de p e g, ndo de *p ¢ *q:

PONTEIROS E VARIAVEIS INDEXADAS
Sejam as declaracées abaixo:

int a[7], *p, bI[5];

L] = L v
| P
— Situagdo Proemnussccegiialdenceaagd
L P il B j

As atribui¢bes @ = p e b = p sio proibidas!

OUTRAS SEMELHANCAS
Ponteiros podem ter indices, e varidveis indexadas
admitem o operador unario .
Por exemplo, suponha as declaragdes abaixo:
int i, a[50], *p;
a[i] éequivalentea * (a+i)
* (p+i) éequivalentea p[i]
a contém o endereco de a[0]:
p = a equivalea p = &a[0]
p = a+l equivalea p = &a[l]

QUAL E A DIFERENCA, ENTAO?
Constante versus variavel:
a é 0 endereco inicial de um vetor estético: seu valor ndo
pode ser alterado
p é uma variavel: seu contetido pode mudar
Atribuigdes:
p = &i é permitido
a = &i ndo é permitido
Enderecos na memodria:
a[l] tem sempre o mesmo endereco
pl[1] pode variar de endereco
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ALOCACAO ESTATICA VERSUS DINAMICA

Varidveis estaticas: tém enderego determinado em
tempo de compilagdo

S&o previstas antes da compilagédo do programa

Ocupam uma area de dados do programa, determinada na
compilacio

Existem durante toda a execug¢éo do programa
Varidveis dindmicas: tém endereco determinado em
tempo de execu¢do

S4o alocadas de uma drea extra da memoéria, chamada heap,
através de funcdes especificas (malloc, new, etc.)

Sua eventual existéncia depende do programa, e seu endereco
precisa ser armazenado em outra variavel

Exige uma politica de administra¢do da memdéria

PILHA DE EXECUCAO

Paramefros da fungio

Enderego de reforno

Texto (instrughes do
programa)

Dados
{variavais globais e estalicas)

FP salvo da fungéo anterior
P p = Plha

WVaridveis locais L

Frame de chamada
de procedimento

+

Heap

T Enderecos baxos

4 Base da piha

4 3P

iEnderews altos

ALOCACAO DINAMICA DE MEMORIA

Muitas vezes é interessante alocar memoéria apenas
em tempo de execuc¢io, neste caso deve-se utilizar
ponteiros

Durante a execug¢éo do programa, o espa¢o de memoria
necessdrio para essa varidvel pode ser alocado através
da funcdomalloc.

EXEMPLO
typedef int *vetor;
void main () {
int m, i; vetor A, B,

C;

printf ("Tamanho dos vetores: ");

scanf ("%d", &m) ;

A = (int *) malloc (m*sizeof(int));

B
(o}
printf ("Vetor A: ");

(int *) malloc (m*sizeof(int));
(int *) malloc (m*sizeof(int));

for (i = 0; i < m; i++) scanf("%d",&A[i]);

printf ("Vetor ");

B:
for (i = 0; i < m; i++) scanf("%d",&B[i]);
c

printf ("Vetor "),

for (i = 0; i <m; i++)
C[i] = (A[i] > B[i])? A[i]: B[i];
for (i = 0; i < m; i++) printf("%d",C[i]);

ALOCACAO DINAMTOA MR MATRIZRS
) A
Uma matriz | o1 w1
também pode A[] L T [1 [ ]
ser alocada em Al T T 1 ]
tempo de — [T 11 [ ]
= AR 1

execucdo, de [
modo analogo 3 3
aos vetores. 3 i
Exemplo:
matrizm x n.

) A N ) e [ ]

Gasta-se mais espago: um ponteiro para cada linha
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Exml"gxt *vetor;

typedef vetor *matriz;
void main () {
int m, n, i, j; matriz A;
printf ("Dimensoes da matriz: "); scanf("%d%d",&m, &n);
A = (vetor *) malloc (m * sizeof(vetor));
for (i = 0; i < m; i++)
A[i] = (int *) malloc (n * sizeof(int));
printf ("Elementos da matriz:");
for (i = 0; i < m; i++) {
printf("Linha %d ", i);
for (j = 0; j < n; j++) scanf("%d",s&A[i]l[j]);

} %

Dimensdes da matriz:
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ENCADEAMENTO DE ESTRUTURAS
Considere o c6digo abaixo:

struct st {int a; float b}; st *p;
p = (st *) malloc (sizeof(st));

(*p).a = 5; (*p).b = 17.3;
P a b
Gl
= Cédigo equivalente as atribui¢des acima:

p->a = 5; p—>b = 17.3;

OUTRO EXEMPLO
struct noh {int a; noh *prox};
noh *p;
p = (noh *) malloc (sizeof(noh));
p->a = 2;

p—>prox = (noh *) malloc (sizeof(noh));
p->prox->a = 3;

p—>prox->prox = (noh *) malloc (sizeof(noh));
p->prox—->prox->a = 5;

p—>prox—>prox—->prox = NULL;

P a  prox a prox a prox

CONTINUANDO
P

a  prox a prox a prox

Escrita do campo a de todos os nés:

noh *q;
for (g=p; q!=NULL; g=q->prox)
printf ("%d",g->a);

* Acesso ao campo a do dltimo né:

P->prox->prox—>a «— mais simples
ou

(* (* (*p) .prox) .prox) .a

ENCADEAMENTO DE ESTRUTURAS
Baseia-se na utilizac¢do de varidveis ponteiros

Proporciona muitas alternativas para estruturas de
dados

E usado em listas lineares, arvores e grafos
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Passagem de pardmetros

Declaracéo de funcdes:

Tipo Nome_de_func¢do (Lista_de_pardametros){
Corpo_de_fungao

Fungdes que néo retornam valores sdo do tipo void
A lista de parametros pode ser vazia ou ndo

Parametros sempre sio alocados dinamicamente, e recebem
os valores que lhe sdo passados na chamada

Duas formas de passagem: por valor ou por referéncia

Passagem de pardmetros

Passagem por valor

void ff (int a) {

a +=1;

printf ("Durante ff: a = %d \n", a);
}

void main ( ) {
int a = 5;
printf ("Antes de £f£f: a = %d \n", a);
££ (a);
printf ("Depois de ff: a = %d \n", a)

*

:

;

Passagem de parametros

Passagem por referéncia

void trocar (int *p, int *q) {
int aux;
aux = *p; *p

void main ( ) {
int i =3, j = 8;
printf ("Antes: i = %d, j = %d \n", i, J);
trocar (&i, &j);
printf ("Depois: i = %d, j = %d", i, J);

SRRl

*q; *q = aux;

‘B1 B

Outra vantagem:
Antes de ff: a = 5 ia de memoéria
Durante ff: a = 6 «— outra varidvell Antes: i 3, =28 20 se trabalhar com
Depois de ff: a = 5 Depois: i =8, j =3 grandes estruturas
Passagem de paradmetros
CES-11
Passagem por referéncia Revisdo
Varidvel indexada como parametro Tipos escalares primitivos
Tipos constituidos de uma linguagem
#include <stdio.h> .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
void alterar (int B[]) { Ponteiros
B[1] = 5; Alocacio estética versus dinamica
B[3] = 5;
} Encadeamento de estruturas
; ; 0 1 2 3 4 5 6 7 8
void main ( ) { P d N "
int i, j, A[10] = {0}; assagem de pardmetros
//imprimir vetor A Recursividade
alterar (3);
//imprimir vetor A 0 1 2 3 4 5 6 17 8

alterar (&A[4]);
//imprimir vetor A
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Recursividade

Uma funcéo é recursiva se fizer alguma chamada a si
mesma.

Ex1: soma dos n primeiros nimeros naturais

int soma (int n) {
int i, resultado = 0;
for (i=1; i<=n; i++)
resultado = resultado + 1i;

return resultado;

int somaRecursiva (int n) {

if (n==1) return 1; _ Cuicllado‘com
return n + somaRecursiva(n-1); Joop infinito

-~

Recursividade

Ex2: calculo de poténcia
1, se n=90

A" =Power (A, n) = A, sen=1
A* Power (A, n-1), se n>1

= Ex3: cilculo de fatorial de nimeros positivos

-1 se n<0
Fat (n) = 1 se n=0 oun=1
n*Fat(n-1) se n=>1

Recursividade

Ex4: maximo divisor comum

m se n=>0
MDC (m, n) =
MDC(n.m%mn), sen=0
m=n*q+r
42

30= MDC@2,30) |42=30%1+12
MDC@30,12) |3V=1272+0
= 6%
L MDC(32,30) = 6 MDC(I2,6) |12~ 67270
MDC(6,0 Retorna 6

= Sera que funciona se calcularmos MDC(30,42)?

Recursividade

Ex4: maximo divisor comum

m se n=20
MDC (m, n) =
MDC(n.m%mn), sen=0
m=n*q+r
42 =3
30=42*%0+ 30
30= MDC(30,42

MDC(42,30 42=30*1+12

MDC(30,42) = 6 MDCE0,12) | 71272t

MDC(12,6 12=6*%2+0

|—
E!I!I

C(6,0) Retorna 6

Recursividade

Ex5: busca binaria em vetor ordenado
Procura (Elemento, Vetor, inf, sup) =

— -1, se Elemento < Vetor [inf] ou
se Elemento > Vetor [sup]

— médio, se Elemento = Vetor [medio]

— Procura (Elemento, Vetor, inf, medio - 1),
se Elemento < Vetor [medio]

— Procura (Elemento, Vetor, medio + 1, sup),
se Elemento > Vetor [medio]

medio = (inf + sup) /2

Recursividade

Ex5: busca bindria em vetor ordenado
Procura(28,vet,0,9)

medio
inf medio inf  sup medio sup
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
vet: 5 12 28 37 46 51 66 74 82 93
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Recursividade

Ex6: reconhecimento de cadeias de caracteres
Uma cadeia contendo apenas uma letra ou digito é valida.

Se a é uma cadeia valida, entdo (a) também sera.

#include <stdio.h>/_ _

#include <conio.h>
#include <ctype.h> ——

| Contém getche () e gets ()

| Contém operagdes para sting

typedef char cadeia[30];
int i;

bool erro;

o —

void testarCadeia (void);

Recursividade

Ex6: reconhecimento de cadeia de caracteres

void main() {

char c;

printf ("Testar cadeia? (s/n): ");

do ¢ = getche ( );

while (c!='s' && c!='n");

while (c == 's') {
clrscr (); printf ("Digite a cadeia: ");
fflush (stdin); gets (cad);
i = 0; erro=false;
testarCadeia ();
if (cad[i] != '\0') erro = true;
if (erro) printf ("cadeia reprovada!");
else printf ("cadeia valida!");
printf ("\n\nTestar nova cadeia? (s/n): ");
do ¢ = getche ( );
while (c!='s' && c!='n"); } }

Recursividade

Ex6: reconhecimento de cadeia de caracteres

void testarCadeia () {

Recursividade

Ex6: reconhecimento de cadeia de caracteres

O cé6digo funciona, mas néo é elegante.

if (isalpha(cad[i]) || isdigit(cad[i])) Pontos fracos:
it++;
else i; (::ad[i] = (") { o Nao verifica se a cadeia excede 30 caracteres
i++; o cad, i e erro sdo variaveis globais
FestarCade:.a o . O ideal seria: bool testarCadeia(cadeia,indice)
if (erro==false && cad[i] == ")")
it+; o Para que o cédigo abaixo esta na fung¢do main?
else erro = true;
} if (cad[i] != '\0') erro = true;
else erro = true; Gera erré em cgsgs com 2 1\etra)s/mirmeros segu?(fo’s Ex: aa, (bb)
} Isso deveria ser escopo da fun¢éo testarCadeia.
Recursividade

Ex7: reconhecimento de expressodes aritméticas
Uma expresséo com apenas uma letra ou digito é valida.

Se a e B sdo expressodes validas, entdo (a+B), (a-B), (a*B) e
(a/B) também serdo.

Ex8: cadeias com n zeros iniciais (n > 0) seguidos de
2n um’s

Uma cadeia vazia é valida.

Se a é uma cadeia valida, entdo Oall também é.




