Linguagem C
Revisao: vetores

Baseado em slides do Prof. Bruno Travencolo




Problema 1

» Leia as notas de uma turma de 5 estudantes e depois
as notas que sao maiores do que a media da turma.

» Um algoritmo para esse problema poderia ser:
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
float nl,nZ2,n3, n4,n5;
printf(“"Digite a nota de 5 estudantes: ");
scanf(“%f",&nl);

scanf(“sf", &an’);

scanf{“%f"”,&n3);

scanf(“%f",&nd);

scanf(“$f", &nd);

float media = (nl+nZ2+n3+nd4+n5 )/5.0;

if({nl > media) printf(™nota: %f\n”,nl);

if{n2 > media) printf(™nota: %f\n”,n2);

if(n3 > media) printf(“nota: %f\n”,n3);

if(nd > media) printf(™nota: %f\n”,n4);
=

if{n5
system(“pause”);

media) printf(™nota: %f\n”,n5);

return 0;

Imprima



Solucao?

» O algoritmo anterior apresenta uma solucao possivel.

» Porem, € inviavel para 100 alunos, pois precisamos de:
Uma variavel para armazenar a nota de cada aluno
100 variaveis.

Um comando de leitura para cada nota
100 scanf()

Um somatorio de 100 notas.

Um comando de teste para cada aluno
100 statements if.

Um comando de impressao na tela para cada aluno
100 printf().



Vetores

» Array ou Vetor e a forma mais comum de dados estruturados.

» Um vetor (ou array) € um conjunto de componentes do
mesmo tipo.

Ex: 12 niumeros inteiros, cada um representando um més do ano;
120 booleanos para indicar o estado de ocupagao de quartos de um
hotel; 2 nUmeros reais para o grau de miopia de uma pessoa; etc..
» Um vetor € um tipo de dado estruturado, isto &, existe uma
relagao estrutural entre seus valores. Os tipos de dados
simples sao tipos elementares (caracter, real, inteiro, logico).

Um vetor é formado pela composigao por tipos elementares ou de
outros tipos estruturados



Array — Declaracao em C

» Arrays sao agrupamentos de dados adjacentes na
memoria. Declaracao:
tipo_dado nome_array[tamanho];
» O comando acima define um array de nome
nome_array, capaz de armazenar tamanho elementos
adjacentes na memoria do tipo tipo_dado

Ex:double notas[5];



Array - Definicao

» As variaveis tém relacao entre si

todas armazenam notas de alunos

» Podemos declara-las usando um UNICO nome para
todos os 100 alunos

notas = conjunto de 100 numeros acessados por um indice =
array.

0 1 99

notas



Array - Definicao
» Na linguagem C a numeragao do array comeca sempre
do zero.

» Isto significa que, no exemplo anterior, os dados serao
indexados de 0 a 99.

notas[0], notas[ 1], ..., notas[99]

0 1 99

notas



Vetores — Indice Invalido

» Observacao

Se o usuario digitar mais de 100 elementos em um array de
|00 elementos, o programa tentara ler normalmente.

Porém, o programa os armazenara em uma parte nao alocada
de memoria, pois o espago alocado foi para somente 100
elementos.

Isto pode resultar nos mais variados erros no instante da
execucao do programa.



Array = variavel

» Cada elemento do array tem todas as caracteristicas de
uma variavel e pode aparecer em expressoes e
atribuicoes.

notas[2] = notas[3] + notas [20]

» Ex: somar todos os elementos de notas:
int soma = 0;
for(i=0;i < 100;i++)

soma = soma + notas[i];



Array — Problema

» Leia as notas de uma turma de cinco estudantes e depois
imprima as notas que sao maiores do que a media da turma.

» Um algoritmo para esse problema usando array:

Parai = | ate 5 faca
Leia(notas[i]);

soma = 0;
Parai = | ate 5 faca
soma = soma + notas]i];

media = soma/5.0;
Parai = | ate 5 faca

Se notas[i] > media entao
escrever (notas[i])



Array - Solucao

» Se ao inves de 5, fossem 100 alunos?:

Parai = | ate 100 faca
Leia(notas[i]);

soma = 0;

Parai= | ate 100 faca

soma = soma + notas[i];
media = soma/ 1 00.0;

Parai= | ate 100 faca
Se notas[i] > media entao escrever (notas[i])



» Exemplo anterior
Faca um programa para ler 5 numeros e mostrar o resultado da
soma desses numeros

int main()

{

double val, soma;
int contador;

soma = @; // inicializando o valor de soma
contador = 1; // inicializando o contador

while (contador <= 5){
printf("\nDigite o %do. numero:
scanf("%1f", &val);
soma = soma + val;
contador = contador + 1;

, contador);

}

printf("\nO resultado da soma eh: %.2f", soma);
return 0;



Mudando o problema

» Faga um programa para ler 5 nUmeros e mostrar, apos a leitura
de todos os numeros, os numeros lidos juntamente com
resultado da soma desses numeros

Na solucao anterior, a cada passo do loop o valor lido era
sobrescrito pelo proximo passo

while (contador <= 5){
printf("\nDigite o %do. numero: ", contador);

scanf("%1f", &val); // sobrescreve

soma = soma + val;
contador = contador + 1;

}

Solugao: Utilize loop e vetor, indexando o vetor com o contador do
loop



» Solucao |

double val[5], soma; val[5]
int contador;

soma = @; // inicializando o valor de soma
contador = @; // iniciando o contador

while (contador < 5){
printf("\nDigite o %do. numero: ", contador + 1);

scanf("%1f", &val[contador]);

soma = soma + val[contador]; val[contador]
contador = contador + 1;

}

contador = 0;
printf("\nValores digitados: ");
while (contador < 5){
printf("%f; ", val[contador]);
contador = contador + 1;
}
printf("\nO resultado da soma eh: %.2f", soma);
return 0;



Resultado

B "CAUsers\trave_000\DropboxhAulas\2014-01\ipc\projetos\exemplos array\ler_e.. — 2

lo. numero:
20. numero:
Jo. numero:
40. numero:
Lo. numero:

alores digitados: 1.000008; 2.000000; 3.000000:; 4.9000060; 5.000000 ;
0 resultado da soma eh: 15.86

Process returned @ <Bx@> execution time = J.468 =
Press any key to continue.




-~ 1 #include <stdio.h>
SOIU.@aO 2 2 #include <stdlib.h>
, 3
» E melhor 4 int main()

S |

Utilizar IOOP o double val[5], soma;

for, pois o . e

numero de 9

. ~ ’ 10 soma = 0;

Iteragoes e 11 for (i = 0; i < 5; i+4) |

Conhecido 12 printf ("\nDigite o %do. numero: ", i+1l);
13 scanf ("$1f", &valli]);
14 soma = soma + vall[il];
15 }
16
17 printf ("\nValores digitados: ");
18 for (1 = 0; 1 < 5; 1i++)
19 printf ("$f; ", wvall[i]);
20
21 printf ("\nO resultado da soma eh: %.2f", soma);
22 return 0O;

N
w
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~ 1 #include <stdio.h>
Solucao 2 > iinciude <starinn
3
» E se for para ! nemaind
somar IOO 6 double val[100], soma;
numeros! 7 int i;
8
9
10 soma = 0;
11 for (i = 0; 1 < 100; i++) {
12 printf ("\nDigite o %$do. numero: ", i+1);
13 scanf ("$1f", &valli]);
14 soma = soma + vall[il];
15 }
16
17 printf ("\nValores digitados: ");
18 for (i = 0; 1 < 100; i++)
19 printf ("$f; ", wvall[i]);
20
21 printf ("\nO resultado da soma eh: %.2f", soma);
22 return 0O;
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Exercicio 1

» Exercicio

Para um array A com 5 numeros inteiros, formular um
algoritmo que determine o maior elemento deste array.



Exercicio 1

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main ()

{

int A[5] = {3,18,2,51,45};
int N = 5,1;

int Maior = A[O0];

for(i = 1; 1 < N; i++) {
if (Maior < A[i])
Maior = A[i];
}
printf ("O maior valor eh: %d", Maior);
return 0O;



Exercicio 2

» Faga um algoritmo que calcule a quantidade de venda de um
produtos no ano. O usuario deve informar a quantidade de
produtos vendidos em cada més. Mostrar, apos o usuario
digitar todos os valores, um relatorio indicando os meses, as
quantidades de produtos vendidos por més e o total de
vendas. Ex:

— RELATORIO DE VENDAS —

Nimero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més
Himero de vendas do més

ool L) R

2
3
4
3
4
3
4
5

=31

Himero de wvendas do més

[ R S T T |

Himero de vendas do més .
0O total de vendas no ano &:
*%% Fim da execugidoc.

*%% PFPeche esta Jjanela para retornar aco Visualg. =

3
4
3
48




Solucao utilizando vetores

algoritmo "wvendas"™
var
i : inteiro
soma : real
vendas : vetor[0..11] de real

inicio
soma <— 0

// leitura dos informacées

para i1 <— 0 ate 11 faca
// observe que i inicia em 0, portanto o més correto & |(i+1)
escreva ("Digite o numero de vendas do mé&s",i + 1, ": " )
leia{vendas[i]}
soma <— soma + vendas[i]

fimpara

S eserevendo o relatdério na tela
escreval("")

escreval ("== RELATORIO DE VENDAS =="})
escreval ("")

para i «— 0 ate 11 faca

escreval {("Nimero de wvendas do mé&s™,i + 1, ": " , wvendas[i])
fimpara
escreva (™0 total de vendas no ano &: ", scma)

fimalgoritmo




Observacao sobre a memoria

» As variaveis que declaramos no nosso codigo ocupam
determinada quantidade de bytes na memoria.

char c; | byte
int a; 4 bytes
double d;8 bytes

» E os vetores, quantos bytes ocupam!?
char c[10];
int a[l5];
double d[Z];



Observacao sobre a memoria

» As variaveis que declaramos no nosso codigo ocupam
determinada quantidade de bytes na memoria.

char c; | byte
int a; 4 bytes
double d;8 bytes

» E os vetores, quantos bytes ocupam!?
char c[10]; 10xl =10 bytes
int a[l15]; [|5x4 =60 bytes
double d[2]; 2x8 = |6 bytes



Observacao sobre a memoria

char c[10]; 10xl =10 bytes
int a[l5]; [5x4 =60 bytes
double d[2]; 2x8 = |6 bytes

» As regioes de memoria alocadas para os vetores sao
continuas, ou seja, os enderegos consecutivos de cada
indice dos vetores serao ‘vizinhos’

» Podemos imaginar a memoria como uma sequencia de
linear blocos de | byte



Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Tamanho
1 (1 byte)
2 (1 byte)
3 (1 byte)
4 (1 byte)
5 (1 byte)
6 (1 byte)
7 (1 byte)
8 (1 byte)
9 (1 byte)
10 (1 byte)
11 (1 byte)
12 (1 byte)
13 (1 byte)
14 (1 byte)




Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Variavel tipo

char c;
c = 'h’;

. o

© 00 N o U B~ W N B

L S
2 W N L O




Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Variavel tipo
1
char c; 2
c = ’h'; 3 _ c char
4
int a; Z
a = 19; .
8
9
10
11 a int
12 19
13

|—\
'




Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Variavel tipo

1
char c; 2
c = h’ ; 3 _ c char

4
int a; Z
a = 19 Z 7 Sigla[0] char[4]

8 Sigla[1]
char Sigla[4]; 9 Siglal2] Um vetor é alocado em blocos

continuos de memoria

Sigla[0] = 'U’; 10 Sigla[3]
Slgla[l] = 'F'; 11 a int
Sigla[2] U’; 12 19

Sigla[3] = '\0’; -




o J O

13
14
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Endereco de variaveis

» Para descobrir o endereco de uma variavel em C, use o

operador &
int 1i;
int a = 5;
int b = 10;
char c[5] = { , , ,
printf ("Valor de a: %d \n",

"Endereco

[
(
printf (
(

printf ("Endereco
printf ("Valor de

printf ("Endereco
printf ("Endereco

for (i=0; i < 5;
printf ("Valor

printf ("Endereco de c[%d
printf ("Endereco de c|%d

’

Y

a);

de a: %d \n", ¢&a);

de a (em hexadecimal) :

b: %d \n",

de b (em hexadecimal) :

i++) {

de c[%d]:

%
%

b);
de b: %d \n", ¢&b);

c \n", i, cl[i]);
$d \n", 1, &cl[i]);

(em hexadecimal) :

$p \n\n", &a);

p \n\n", &b);

$p-\n\n";

iy

&clil]).



Endereco de variaveis

» Para descobrir o endereco de uma variavel em C, use o

operador& B "CAUsers\trave_000\Dropbox\Aulas\2014-... — ':'

at b
de a: 2636744
ndereco de a ¢‘em hexadecimal?>: BB28FF18

alor de bh: 18
ndereco de b: 2686748
de b {em hexadecimal)»: HA28FF14

c[@A]1: A
de c[B]1: 2686735
de c[B] <¢em hexadecimall»: BB28FFAF

cl11: b
de cli11: 2686736
de cl[1] <em hexadecimal>: HHZ2BFF18

cl2]1: 8
de cl[2]1: 2686737
de cl2] Cem hexadecimall: BH2B8FF11

cl31: d
de cl[31: 2686738
de cl[3]1 <em hexadecimal>»: BH28FF12

cl41: |
ndereco de cl4]1: 26867372
ndereco de cl4] (em hexadecimal>»: BH2B8FF13




Arrays bidimensionais - matrizes

» Tambem chamados de “matrizes”, contem:
arranjados na forma de uma tabela de 2 dimensoes;

necessita de dois indices para acessar uma posi¢ao: um para a
linha e outro para a coluna

Indices comecam sempre na posicio ZERO.

» Declaracao
tipo_variavel nome_variavel[linhas][colunas];



Arrays bidimensionais - matrizes

» Ex.:um array que tenha 100 linhas por 50 colunas
» int mat[100][50];
» mat[0][1] = 99;




Arrays bidimensionais - matrizes

» Como uma matriz possui dois indices, precisamos de dois
comandos de repeticao para percorrer todos os seus
elementos.

01 finclude <stdio.h>

02 finclude <stdlib.h>

03 int main(){

04 int mat[100][50];

05 int 1.7;

06 for (1 = 0; 1 < 100; i++){
07 for (G = 0; 7 <€ 50; 38
08 printf(*Digite o valor de mat[%d]l[%dl: *,i,]);
0% scanf(“sd”, amat[i]1[j]l);
10 }

11 }

12 system{Y“pause”);

13 return U;



Arrays Multidimensionais

» Arrays podem ter diversas dimensoes, cada uma identificada
por um par de colchetes na declaracao

int vet[5];// | dimensao

float mat[5][5];// 2 dimensoes
double cub[5][5][5];// 3 dimensoes
int X[5][5][5][5];// 4 dimensoes

» Um array N-dimensional funciona basicamente como outros
tipos de array. Basta lembrar que o indice que varia mais
rapidamente (contiguo na memoria) € o indice mais a direita.

int vet[5];// | dimensao

float mat[5][5];// 2 dimensoes
double cub[5][5][5]; // 3 dimensoes
int X[5][5][5][5];// 4 dimensoes



Exercicio 1

» Dado um array A de 3x5 elementos inteiros, calcular a
soma dos seus elementos.

» Exemplo

»Soma=1+5+0+0+3+2+3+7+0+0+0+0+2
+ | +2=26



Exercicio 1

int soma = 9;
int A[3][5];
int i,7j;

for(i=0;i<3;i++){
for(j=0;7j<5;j++){
soma = soma + A[i][j];
}

}
printf("%d", soma);



Exercicio 2

» Dado duas matrizes reais de dimensao 2x3, fazer um
programa para calcular a soma delas.

Exemplo de como € a soma de duas matrizes

1 3 2 0 0 5 1+40 340 245 1 3 7
1 0 0|+ 1|7 2 0| =1|14+7 045 040 =1|8 5 0



Exercicio 2

float A[2][3], B[2][3], Soma[2][3];
int 1i,7;

// << suponha comandos de leitura de A e B aqui >>

for(i=0;i<2;i++){
for(j=0;7j<3;j++){
Soma[i][J] = A[1][]J] + B[1][]];
}
}



Inicializacao
» Arrays podem ser inicializados com certos valores durante sua

declaracao. A forma geral de um array com inicializagao é:
tipo_variavel nome_variavel [tam|][tam2]...[tamN]={lista_valores};

» A lista de valores € composta por valores (do mesmo tipo da
variavel) separados por virgula. Os valores devem ser dados na
ordem em que serao colocados na matriz.
float vet[6] = { |.3,4.5,2.7,4.1,0.0, 100.1 };
int mat[3][4] = { 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12 };
int mat[3][4] = { {1, 2, 3,4},{5, 6,7, 8},{9, 10, I I, 12}};
char str[10] ={",'0','a",'0',"\0" };
char str[10] = Joao
char nomes[3][10] = { "Joao", "Maria", "Jose"



» int mat[3][4] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12 };

finclude «<stdio.h>
¥inciude <stdlib.h>
int main()
|1
int mat[3][4] = s ¢ 3¢ %4y 5, B 7, 8 9, 10, 1i, I L
s 4 if e By [
| for (i = i< 3; it+)
| for (3 0: 3 < 4; j++)34
printf("2d\c™ . mac[i1[§]);
printf ("\n"):
B "DA\DropboxiAulash2014-01hipc\projetosiexemplos array\ordem_matriz\bi
il 3 4
o [ 7 8

return C

~

7 18 i 12

Process returned 8 <Bx@> execution time
Presz any key to continue.



» Observe os enderecos das variaveis

#¥include «<=stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main|()

int I'fEI.t-:E::-.: =4 = 2.I E.' =y ?'.' 5.I _.' i.I = T T 12 r

int i,3j:;

for (L = 0 I £ 8 i=d

for 19 = B 3 £ 25 4474
printE ("EdMt", eamat [11 [31]1):

prInEEE B | "D\Dropboxdaulas\2014-01\ipc\projetos\exemplos armay\ordem_matriz\bin\D

686676 2686700 2686704 2686708
retorn 0; 2686728 2686732 2686736 2686748

rocess returned @ <Bx@> execution time = 1.520 s
Press any key to continue.




String

Sequéncia de caracteres adjacentes na memoria.
Em outras palavras, strings sao arrays do tipo char.

» Ex:
char str[6];

Devemos ficar atentos para o fato de que as strings tém no
elemento seguinte a ultima letra da palavra/frase armazenada,
um caractere '\Q‘ (barra invertida + zero).

O caractere \0‘ indica o fim da sequéncia de caracteres.

» Ex: char str[6] =“Oi”;

str[0] str[1] str[2] str[3] str[4] str[5]




String

» Ex:char str[6] = "01";

Lixo de
memoria
(regiao nao
inicializada)

Regido str[1] str[3] str[5]
inicializada: » str[0] str[2] str[4] «

2 letras +
| caractere

terminador \Q’




String

» Importante

Ao definir o tamanho de uma string, devemos considerar o
caractere \0’.

Isso significa que a string str comporta uma palavra de no
maximo 5 caracteres.

» Ex: char str[6] = “Teste”;

» Por se tratar de um array, cada caractere podem ser
acessados individualmente por indexacao



String
» IMPORTANTE:

Na inicializacao de palavras, usa-se ‘“‘aspas duplas”.
Ex: char str[6] = “Teste”;

Na atribuicao de caracteres, usa-se ‘aspas simples’
str[0] =°L;




String
» IMPORTANTE:

"A" é muito diferente de 'A’
IIAII




Manipulando strings

» Strings sao arrays. Portanto, nao se pode atribuir uma

string para outra!
char stri[10]
char str2[10] ="Ola”;
strl = str2;//Erro!!!

» O correto € copiar a

string elemento por elemento.

01

03
04
05
06
07
08
09
10
5 5

#include <stdio.h>

finclude <stdlib.h>

int main{){
char strl[20] = “Hello World”;
char str2[20];

strl = str2; //ERRADO!

system(“pause”);
return 0U;



Copiando uma string

o1
02
03
U4
05
U6
07
ug
09
10
EE

j B

#include <stdio.h>
finclude <stdlib.h>
int main(){

int i1;

char strifZ0] = “Hello World”;

char strZl[Z20];

for: (£ = 0; sEri[il!="\0"; 3+1)
str2l1] = str1fi];

str2[i] = “\0';

system(“pause”);
return o;



Manipulando strings

» Felizmente, a biblioteca padrao C possui fungoes
especialmente desenvolvidas para esse tipo de tarefa
#include <string.h>

gets(str): le uma string do teclado e coloca em str.
strlen(str): retorna o tamanho da string str.

strcpy(dest, fonte):copia a string contida na variavel fonte para
dest.

strcat(dest, fonte): concatena duas strings. Nesse caso, a string
contida em fonte permanecera inalterada e sera anexada ao
fim da string de dest.

stremp(strl, str2): compara duas strings. Nesse caso, se as
strings forem iguais, a funcao retorna ZERO.



