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Tipos escalares primitivos

= Inteiro
= Redal
= Lagico

= Caractere
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Tipos constituidos de uma linguagem

= Vetores:

Tipo _primitivo V[30], W[50], X[200];
ou

typedef int vetor[30];
vetor Vi, V2, V3;

= Matrizes:
Tipo primitivo M1[10][10][10], M2[5]1[4]:;

ou

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

Vetores e matrizes sdo chamados de varidveis indexadas



Tipos constituidos de uma linguagem

= Cadeias de caracteres:

typedef char cadeira[l5];
cadera nome, rua, aux;

= Estruturas simples:

typedef struct Funcionario Funcionario;
struct Funcionario {
char nome[30], endereco[30], setor[15];
char sexo, estCivil,;
int 1dade;

}
Funcionario F1l, F2, F3, empregados[200];
empregados[1] = F1;

F2.sexo = “M7?;
strcpy (empregados[3]-nome, “José da Silva™);



Estruturas versus implementagoes

Listas lineares

Pilhas

Variaveis
Filas indexadas
Arvores _
Ponteiros
Grafos

etc.
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Ponteiros

= Ponteiros (ou

apontadores) T S S

sdo variaveis oso T T q sponta para c

que armazenam

enderegos de oss— 15—

outras variaveis. . B B e
= No exemplo ao

lado, p e q sdo
ponteiros. -

=
2032 1048 % |p a é apontada por p

- Céd'QOS: / c ¢ apontada por g
float a; Int c; P
float *p; int *q; 3418 154 % |q
p = &a; q = &C;




Ponteiros

= Principais utilidades de ponteiros:
= Passagem de pardmetros por referéncia, em sub-
programagao
= Alocacdo dindmica de varidveis indexadas
= Encadeamento de estruturas



Ponteiros: notacdo

= Se p é um ponteiro, *p € o valor da varidvel apontada por p.
= Se a é uma variavel, &a é o seu endereco.

= Exemplos:
int a, b=2, *p; aj| » bl 2 p| —|F—»
p = &a al » b| 2 P
T
P =1 al 1 b| 2 P




Ponteiros: exemplo

= Sejam as declaragoes abaixo:
InNt a=2, b=5, *p=&a, *g=4&b;

= Neste caso, a inicializacdo é de p e ¢, ndo de

PL T 2 |a

q 5 |b




Ponteiros e variaveis indexadas

= Sejam as declaragoes abaixo:
int af7], *p, b[5]1;

a b

%’r g . ® tomuou-sse
nicia aqindEntead

As atribuicdes a = p e b = p sdo proibidas!

ol F




Outras semelhancas

= Ponteiros podem ter indices, e varidveis
indexadas admitem o operador undrio *.

= Por exemplo, suponha as declaragoes abaixo:
int 1, a[50], *p;

= a[i] € equivalente a *(a+i)
= *(p+i) € equivalentea p[i]
= a contém o enderego de a[0]:
= p = a equivalea p = &a[0]
* p = a+l equivalea p = &a[1]



Qual é a diferenca, entdo?

= Constante versus variavel:

= a é o endereco inicial de um vetor estatico: seu
valor ndo pode ser alterado

= p € uma varidvel: seu conteddo pode mudar
= Atribuicoes:

= p = &I é permitido

= a = &I ndo é permitido
= Enderecos ha memoria:

= a[1] tem sempre o mesmo endereco
= p[1] pode variar de enderego
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Alocacdo estatica versus dinamica

= Varidveis estdticas: tém endereco determinado em
tempo de compilagao

= Sdo previstas antes da compilagdo do programa

= Ocupam uma drea de dados do programa, determinada na
compilagdo

= Existem durante toda a execugdo do programa

Varidveis dindmicas: tém endereco determinado em
tempo de execugao

= Sdo alocadas de uma drea extra da meméria, chamada Aeap,
através de fungoes especificas (malloc, new, etfc.)

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

= Exigem uma politica de administragdo da memdria



Pilha de execucado

FP D

Paramefros da fungéo

Enderego de reforno

FP salvo da fungao antenor _
o Pilha

Vanaveis locais

Texto (instrugdes do

programa) T Enderegos altos

Dados
(variaveis globais e estaticas)

Base da pilha
Frame de chamada < P

de procedimento

4 SP

-

l Enderegos baixos




Alocacdo dindmica de memoria

= Muitas vezes, é conveniente alocar espago

para uma varidvel indexada apenas em tempo
de execucdo.

= Nesse caso, essa variavel deve ser
inicialmente alocada como ponteiro.

= Durante a execugdo do programa, o espago de
memoria hecessdrio para essa varidvel pode
ser alocado através da funcdo malloc.



Exemplo

typedef Int *vetor;

void main () {

int m, i; vetor A, B, C; m: dimensdo do vetor
printf(*"Tamanho dos vetores: "); (definida em tempo
scanf( "%d'*,&m) ; de execuc¢do)

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

(int *) malloc (n*sizeof(int));

(int *) malloc (n*sizeof(int));
prlntf( "Vetor A: ");

for (1 = 0; 1 m; 1++) scanf("%d",&A[1]);

<

printf('Vetor B: ");

for (1 = 0; 1 < m; 1++) scanf(C'%d",&B[1]);

prantf( Veton_’ C: ™); C[i] sera o maior

for (1 =05 1 < m; 1++) 7| entre Ali] e B[i]
C[i1 = (ALi1 > BLi? A[i] : B[il;

for (i = 0; 1 < m; i++) printfF("wd"”,C[i]);



Alocacdo dindmica de matrizes

= Uma matriz \i 0 1 2 n-1
também pode A[0] I I S i
ser alocada em Al N
tempo de e B R
execucdo, de Al ]
modo andlogo
aos vetores.

= Exemplo:
matriz m x n.

AmwI1 | -

Gasta-se mais espago: um ponteiro para cada linha




Exemplo

typedef Int *vetor;
typedef vetor *matriz;
void main () {
intm, n, 1, j; matriz A;
printf("'Dimensoes da matriz: '"); scanf("%d%d",&m,&n);
A = (vetor *) malloc (m * sizeof(vetor));
for (1 = 0; 1 < m; 1I+t)
A[1] = (int *) malloc (n * sizeof(int));
printf(""Elementos da matriz:");
for (i = 0; 1 <m; 1++) {
printf("'"Linha %d ', 1);
for (J =0; J < n; j++) scanf("wd", &AL D);

}
} N
A B N
Dimensoes da matriz:
-
mi| 5 n| 4 N
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Encadeamento de estruturas

= Considere o cddigo abaixo:
struct st {int a; float b};
st *p;
p = (st *) malloc (sizeof(st));
D a b

? ?

(*p).-a = 5; (*p)-b = 17.3;
P a b

5 17.3

= Cddigo equivalente as atribuigdes acima:
p->a = 5; p->b = 17.3;



Outro exemplo

struct noh {iInt 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 Pprox a prox
2 3 5 |




Continuando

P a prox a prox a prox
2 3 5 {

= Escrita do campo a de todos os nés:
noh *q;
for (g=p; g!=NULL; g=g->prox)
printf(""%d",q->a);

= Acesso ao campo a do ultimo né:

P->prox->prox->a <—— mais simples
ou
CC*(*p) -prox) .prox) .a



Encadeamento de estruturas

= Baseia-se ha utilizagdo de varidveis ponteiros

= Proporciona muitas alternativas para
estruturas de dados

= E usado em listas lineares, drvores e grafos
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Passagem de pardmetros

= Declaracdo de funcoes:

Tipo Nome_de_fun¢do (Lista_de_parametros){
Corpo_de_fungdo
}

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

= Parametros sempre sdo 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

[\’

printf ("Antes de ff: a = %d \n", a);

r (a);

1
e

printf ("Depois de ff: a = %d \n", a);

Saida:

Antes de ff: a = 5
Durante ff: a = 6
Depois de ff: a =

S

D =

— outra variavel




Passagem de pardmetros

= Passagem por referéncia

void trocar (int *p, int *q) {

int aux; aux| 3 Pl / q

aux = *p; *p = *q; *q = aux; J/// \//
}

void main () { '8 JL8
int1 =3, ] = 8;
printf ("Antes: 1 = %d, jJ = % \n", 1, J);
trocar (&1, &j);
printf ("'Depois: 1 = %d, j = %d", i, j);

}

+y.. |Antes: 1 = 3, J = 8
Saida: Depois: 1 =8, J =3




Passagem de pardmetros

= Passagem por referéncia

= Varidvel indexada como parametro

#i1nclude <stdio.h>

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
void alterar (int B[]) {
B[1] = 5: 0/0/0/0/0/0{0/0/0/0
B[3] = 5;

by
void main () {

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
int i, j, A[L0] = {o};  ICHIEHERER R R R R

//imprimir vetor A

alterar(A);
//imprimir vetor A 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
alterar(&A[4]); nanﬂnanﬂnn

//imprimir vetor A
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Recursividade

= Uma fungdo € recursiva se fizer alguma
chamada a si mesma.

= Ex1: soma dos n primeiros ndmeros naturais

int soma (int n) {

}

int 1, resultado = 0O;

for (1=1; 1<=n; 1++)
resultado = resultado + 1i;

return resultado;

Int somaRecursiva (int n) {

}

it (n==1) return 1; o

return n + somaRecursiva(n-1);

Cuidado com
foop infinito




Recursividade

= Ex2: cdlculo de poténcia

1. se n=0
A*=Power (A.n)= J A, se n=1
A* Power (A, n-1), se n>1

e

= Ex3: cdlculo de fatorial de ndmeros positivos

o~

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



Recursividade

= Ex4: maximo divisor comum (algoritmo de
Euclides)

m se n=10
MDC (m, n) =<

MDC(n,m%mn), sen=0

o

m=n*q+r
*x

42 7 WBEEEE0] 42 = 30 * 1+ 12

303 g DWBEEOREN 30 = 12* 2 + 6

[Mbe@230)=6| WMBEEEE 12= 62+ 0

_Re’rornaé

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




Recursividade

= Ex4: maximo divisor comum (algoritmo de
Euclides)

~

m se n=10
MDC (m, n) =<
MDC (n,m%mn), se n=>0

- *

m=n~q+r

*
42 7 NBEREGHEEN 30 = 42 * 0+ 30
307 2 JMBGEZE0)] 42 = 30 * 1+ 12

[Mbc@E0az)=| BB 30 =122+ 6
[MBE@2e)] 12 = 6*2+0
[ MDBE6.0) ] Retorna 6




Recursividade

= ExbH: busca bindria 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

= Exemplo: 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 5Bl 66 74 82 93

\-




