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Introdução à programação Computadores e programação I

Estruturas de dados homogEstruturas de dados homogééneasneas

“Três classes de pessoas são infelizes:
as que não sabem e não perguntam,

as que sabem e não ensinam,
as que ensinam e não fazem.”

V.Beda
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SumSumááriorio

Vectores em C
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VectoresVectores

Conjunto de valores todos do mesmo tipo aos 
quais se dá um nome. 
Cada dado individual é chamado de elemento
Pode conter elementos de qualquer tipo

int , char, float, double, . . ., outros
Os elementos ocupam posições contíguas de 
memória.
O nome do vector representa o conjunto de 
elementos.

nota1 nota2 nota3 nota4 nota5 nota6

notas
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VectoresVectores

Declaração
tipo nome_variável [numero de elementos];

char nota[7];

Acesso
Indexado pelo operador [ ]

nota[2]

O compilador não verifica os índices
nota[-1] =5 ;
nota[7] =15; 

1515
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UtilizaUtilizaçção de vectores ão de vectores 

Definir um vector chamado nota com dez elementos do 
tipo inteiro

int nota[10];

Colocar a nota 10 na primeira nota
nota[0] = 10;

Colocar a nota 5 na segunda nota
nota[1] = 5;

Colocar a média das duas primeiras na última
nota[9] = (nota[0] + nota [1] ) / 2

Somar dois valores a cada nota
for(i=0; i< 10; i++)
{ 

nota[i] +=2;
}

ERRO !!!!ERRO !!!!
nota = nota + 2;nota = nota + 2;
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UtilizaUtilizaçção de vectoresão de vectores

Ler as notas
for( i=0; i< 10; i++)
{ 

scanf(“%d”, &nota[i] ;

}

Calcular a média
int soma=0;
for( i=0; i< 10; i++)
{ 

Soma += nota[i] ;
}
double media = (double) soma / 10.0;
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UtilizaUtilizaçção de vectoresão de vectores

Nota máxima
int notaMaxima=nota[0];
for(i=1; i< 10; i++)
{ 
if(notaMaxima < nota[i])
{

notaMaxima = nota[i];
}

}
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ExercExercííciocio

Para avaliar a regularidade de vendas de um 
trabalhador, escreva um programa que realize a 
leitura as comissões pagas a um trabalhador durante 
um ano, calcule a média de comissões pagas e o 
seus desvio padrão. 

N
mediaix

dp ∑ −
=

2)][(
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ResoluResoluççãoão

Declaração de variáveisDeclaração de variáveis

double comissao[12]; //comissões do trabalhador
int i ; // variavel auxiliar

doubledouble comissao[12]; //comissões do trabalhadorcomissao[12]; //comissões do trabalhador
int i ; int i ; // variavel auxiliar// variavel auxiliar

Introdução dos valoresIntrodução dos valores

printf("Introduza as Comissões n");
for(i=0; i< 12; i++){

printf(“mes %d :", i+1);
scanf("%f",&comissao[i]);

}

printf(printf("Introduza as Comissões n");"Introduza as Comissões n");
for(i=0; for(i=0; i<i< 12; i++){12; i++){

printf(printf(““mesmes %d :", i+1);%d :", i+1);
scanf(scanf("%f","%f",&comissao[i&comissao[i]);]);

}}

ecraecra

Introduza as comissoes
mes 1: 10
mes 2: 15
mes 3: 5
mes 4: 8
mes 5: 10
mes 6: 12
mes 7: 16
mes 8: 8
mes 9: 5
mes 10: 12
mes 11: 11
mes 12: 10

IntroduzaIntroduza as as comissoescomissoes
mesmes 1: 101: 10
mesmes 2: 152: 15
mesmes 3: 53: 5
mesmes 4: 84: 8
mesmes 5: 105: 10
mesmes 6: 126: 12
mesmes 7: 167: 16
mesmes 8: 88: 8
mesmes 9: 59: 5
mesmes 10: 1210: 12
mesmes 11: 1111: 11
mesmes 12: 1012: 10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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ResoluResoluççãoão

Cálculo da médiaCálculo da média

double soma = 0.0;
for( int i=0 ; i < 12 ; i++)

soma += comissao[i];
double media = soma / 12.0;
printf( " Media : %lf“,media);

double soma = 0.0;double soma = 0.0;
for( for( intint i=0 ; i < 12 ; i++)i=0 ; i < 12 ; i++)

soma += soma += comissao[icomissao[i];];
double media = soma / 12.0;double media = soma / 12.0;
printfprintf( " Media : %( " Media : %lflf““,media,media););

ecraecra

Media : 10.1667 Media : 10.1667 Media : 10.1667 

Desvio PadrãoDesvio Padrão

double desv_pad = 0.0;
for( int i=0 ; i < 12 ; i++)

desv_pad += pow( comissao[i] - media , 2.0 );
desv_pad = sqrt ( desv_pad / 12.0 );
printf(" Desvio Padrão :%lf”,desv_pad);

double desv_pad = 0.0;double desv_pad = 0.0;
for( int i=0 ; i < 12 ; i++)for( int i=0 ; i < 12 ; i++)

desv_pad += desv_pad += pow( comissao[i] pow( comissao[i] -- media , 2.0 );media , 2.0 );
desv_pad = desv_pad = sqrt ( desv_pad / 12.0 );sqrt ( desv_pad / 12.0 );
printf(" Desvio Padrão :%lfprintf(" Desvio Padrão :%lf””,desv_pad);,desv_pad);

ecraecra

Desvio Padrão : 3.26173DesvioDesvio PadrãoPadrão : 3.26173: 3.26173

N
mediaix

dp ∑ −
=

2)][(
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InicializaInicializaçção automão automáática de vectorestica de vectores

Quando não inicializados os arrays contêm LIXOLIXO.

11010000 11010000 11010000 11010000 11010000 11010000 11010001

notas[0] notas[1] notas[2] notas[3] notas[4] notas[5] notas[6]

notas

ERRO  !!!!!!!!ERRO  !!!!!!!!

int notas[6];
int i;

for(i=0; i< 6; i++)
printf("%d\n",notas[i]);

intint notas[6];notas[6];
intint i;i;

for(ifor(i=0; i< 6; i++)=0; i< 6; i++)
printf("%dprintf("%d\\n",notas[in",notas[i]);]);

ecraecra

0       
4202572 
2147303424      
844745036       
1       
256

0       0       
4202572 4202572 
2147303424      2147303424      
844745036       844745036       
1       1       
256256
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InicializaInicializaçção automão automáática de vectorestica de vectores

Inicialização
tipo var[n] = { valor_1, valor_2, . . ., valor_n};

Exemplos
int nota[7] = { 10 , 5, 18, 6, 19 ,17,18};
char vogal[5] = { ‘a’ , ‘e’, ‘i’, ‘o’, ‘u’};

10 5 18 6 19 17 18
notas[0] notas[1] notas[2] notas[3] notas[4] notas[5] notas[6]

notas
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InicializaInicializaçção automão automááticatica

Omitir a dimensão na inicialização
char vogal[] = { ‘a’ , ‘e’, ‘i’, ‘o’, ‘u’};

O número de elementos é o número de valores da inicialização

Valores insuficientes
int nota[7] = { 10 , 5};

Os valores são introduzidos nos primeiros elementos e os restantes 
recebem o valor ZERO
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InicializaInicializaçção automão automááticatica

Exemplos correctos:
•Int v[3]={1,2,3};
•Int v[10] = {0};
•Int v[] ={1,2,3};

Exemplos correctos:
•Int v[3]={1,2,3};
•Int v[10] = {0};
•Int v[] ={1,2,3};

Exemplos Incorrectos:
•Int v[];
•Int v[3]={};
•Int v[2] = {1,3,5};
•Int v={1,2,3};

Exemplos Incorrectos:
•Int v[];
•Int v[3]={};
•Int v[2] = {1,3,5};
•Int v={1,2,3};
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Passagem de vectores para funPassagem de vectores para funççõesões

int main(int argc, char* argv[])
{

int a[10]= { 1,2,3,4,5};
int b[20]= { 1,2,3,4,5,6,7};
escreve1(a);

escreve2(b);
return 0;

}

int main(int argc, char* argv[])
{

int a[10]= { 1,2,3,4,5};
int b[20]= { 1,2,3,4,5,6,7};
escreve1(a);

escreve2(b);
return 0;

}

E se fossem 
as notas de 

uma turma ?

E se fossem 
as notas de 

uma turma ?

Escrever um vector de 10 elementosEscrever um vector de 10 elementos

void escreve1( int a[10]){
int i;

for( i=0; i < 10; i++)
printf(“%d\t”, a[i]);

}

void escreve1( void escreve1( intint a[a[1010]){]){
intint i;i;

for( i=0; i < for( i=0; i < 1010; i++); i++)
printf(printf(““%d%d\\tt””, , a[ia[i]);]);

}}

Escrever um vector de 20 elementosEscrever um vector de 20 elementos

void escreve2( int a[20]){
int i;

for( i=0; i < 20; i++)

printf(“%d\t”, a[i]);
}

void escreve2( void escreve2( intint a[a[2020]){]){
intint i;i;

for( i=0; i < for( i=0; i < 2020; i++); i++)

printf(printf(““%d%d\\tt””, , a[ia[i]);]);
}}
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Passagem de vectores Passagem de vectores parametrizadosparametrizados

int main(int argc, char* argv[])
{

int a[10]= { 1,2,3,4,5};
int b[20]= { 1,2,3,4,5,6,7};
escreve(a,10);
escreve(b,20);
return 0;

}

int main(int argc, char* argv[])
{

int a[10]= { 1,2,3,4,5};
int b[20]= { 1,2,3,4,5,6,7};
escreve(a,10);
escreve(b,20);
return 0;

}

Escrever um vector de inteirosEscrever um vector de inteiros

void escreve( int a[] , int elementos)
{ int i;

for( i=0; i < elementos; i++)

printf(“%d\t”, a[i]);
}

void void escreveescreve( ( intint a[] , a[] , intint elementoselementos))
{ { intint i;i;

for( i=0; i < for( i=0; i < elementoselementos; i++); i++)

printf(printf(““%d%d\\tt””, , a[ia[i]);]);
}}
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ExercExercííciocio

Pretende-se um programa que permita extrair informação 
acerca das notas de um aluno. O programa deve pedir a 
nota das dez disciplinas e de seguida calcular a nota 
máxima, a nota média, o número de notas negativas, o 
número de notas positivas e se está apto para passar de 
ano (o aluno passa de ano se tiver no máximo 3 notas 
negativas).
Modularização

Introduzir as notas
Calcular a média
Calcular o máximo
Calcular mínimo
Calcular negativas
Verificar se está aprovado.
Programa principal
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

Introduzir notasIntroduzir notas

void IntroduzNotas( int notas[] , int elementos){
int i;
printf("Introducao de Notas \n");
for( i=0 ; i < elementos ; i++)
{

printf("%d Nota:", i + 1);
scanf("%d", &notas[i]);

}
}

void void IntroduzNotasIntroduzNotas( ( intint notasnotas[] , [] , intint elementoselementos){){
intint i;i;
printf("Introducaoprintf("Introducao de de NotasNotas \\n");n");
for( i=0 ; i < for( i=0 ; i < elementoselementos ; i++); i++)
{{

printf("%dprintf("%d NotaNota:", i + 1);:", i + 1);
scanf("%dscanf("%d", &", &notas[inotas[i]);]);

}}
}}

Calculo da médiaCalculo da média

double Media( int notas[] , int elementos){
double soma=0.0;
int i;
for(i=0 ; i < elementos ; i++)

soma += notas[i];
return soma / elementos;

}

double Media( double Media( intint notasnotas[] , [] , intint elementoselementos){){
double soma=0.0;double soma=0.0;
intint i;i;
for(ifor(i=0 ; i < =0 ; i < elementoselementos ; i++); i++)

soma += soma += notas[inotas[i];];
return soma / return soma / elementoselementos;;

}}
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

Nota máximaNota máxima

int NotaMaxima( int notas[] , int elementos){
int maximo = notas[0];
int i;
for(  i=1 ; i < elementos ; i++) {

if( notas[i] > maximo )
maximo = notas[i];

}
return maximo;

}

intint NotaMaximaNotaMaxima( ( intint notasnotas[] , [] , intint elementoselementos){){
intint maximomaximo = notas[0];= notas[0];
intint i;i;
for(  i=1 ; i < for(  i=1 ; i < elementoselementos ; i++) {; i++) {

if( if( notas[inotas[i] > ] > maximomaximo ))
maximomaximo = = notas[inotas[i];];

}}
return return maximomaximo;;

}}

10 5 18 6 19 17 18
notas[0] notas[1] notas[2] notas[3] notas[4] notas[5] notas[6]

notas
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

Número de NegativasNúmero de Negativas

int NumeroNegativas( int notas[] , int elementos){
int i;
int negativas=0;
for(i=0 ; i < elementos ; i++) {

if( notas[i] < 10 )
negativas ++;

}
return negativas;

}

intint NumeroNegativasNumeroNegativas( ( intint notasnotas[] , [] , intint elementoselementos){){
intint i;i;
intint negativasnegativas=0;=0;
for(ifor(i=0 ; i < =0 ; i < elementoselementos ; i++) {; i++) {

if( if( notas[inotas[i] < 10 )] < 10 )
negativasnegativas ++;++;

}}
return return negativasnegativas;;

}}

10 5 18 6 19 17 18
notas[0] notas[1] notas[2] notas[3] notas[4] notas[5] notas[6]

notas
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

AprovadoAprovado

int Aprovado(int notas[] , int elementos)
{

return NumeroNegativas( notas, elementos) <= 3;
}

intint Aprovado(intAprovado(int notas[notas[] , ] , intint elementos)elementos)
{{

returnreturn NumeroNegativas(NumeroNegativas( notas, elementos) <= 3;notas, elementos) <= 3;
}}

10 5 18 6 19 17 18
notas[0] notas[1] notas[2] notas[3] notas[4] notas[5] notas[6]

notas
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

Programa principalPrograma principal

int main(int argc, char* argv[])
{
int notasPaulo[10];

IntroduzNotas( notasPaulo, 10);
int nm = NotaMaxima( notasPaulo, 10);
printf("\n Maximo :%d",nm);;

double media = Media( notasPaulo, 10);
printf("\n Media     :%lf", media);;

printf("\n Negativas : %d",NumeroNegativas(notasPaulo, 10));
if ( Aprovado( notasPaulo, 10) > 3 )

printf("\n O Paulo esta aprovado");
else

printf("\n O Paulo reprovou");

}

intint main(intmain(int argcargc, , char*char* argv[argv[])])
{{
intint notasPaulo[10];notasPaulo[10];

IntroduzNotas(IntroduzNotas( notasPaulonotasPaulo, 10);, 10);
intint nmnm = = NotaMaxima(NotaMaxima( notasPaulonotasPaulo, 10);, 10);
printf(printf(""\\nn MaximoMaximo :%d",:%d",nmnm);;);;

doubledouble media = media = Media(Media( notasPaulonotasPaulo, 10);, 10);
printf(printf(""\\nn Media     :%Media     :%lflf", media);;", media);;

printf(printf(""\\nn Negativas : %d",Negativas : %d",NumeroNegativas(notasPauloNumeroNegativas(notasPaulo, 10));, 10));
ifif ( ( Aprovado(Aprovado( notasPaulonotasPaulo, 10) > 3 ), 10) > 3 )

printf(printf(""\\nn O Paulo esta aprovado");O Paulo esta aprovado");
elseelse

printf(printf(""\\nn O Paulo reprovou");O Paulo reprovou");

}}
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DefiniDefiniçção de vectores atravão de vectores atravéés de constantess de constantes

Notas de um aluno Notas de um aluno intint nota[10]nota[10]
E se o aluno tiver 25 disciplinasE se o aluno tiver 25 disciplinas

DefiniDefiniçção de constantesão de constantes
Especificador Especificador constconst

constconst intint MAX=25;MAX=25;

Directiva Directiva #define#define
#define#define MAX 25MAX 25

DefiniDefiniçção do vectorão do vector
intint nota[MAXnota[MAX];];

Diferenças entre const e #define
•A constante existe em memória
•A #define existe apenas no programa fonte

DiferenDiferençças entre as entre constconst e e #define#define
••A constante existe em memA constante existe em memóóriaria
••A A #define#define existe apenas no programa fonteexiste apenas no programa fonte
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ResoluResoluçção do Exercão do Exercííciocio

Programa principalPrograma principal

int main(int argc, char* argv[])
{

const int MAX = 10;
int notasPaulo[MAX];
IntroduzNotas( notasPaulo, MAX);
int nm = NotaMaxima( notasPaulo, MAX);
printf("\n Maximo :%d",nm);;

double media = Media( notasPaulo, MAX);
printf("\n Media     :%lf", media);;

printf("\n Negativas : %d",NumeroNegativas(notasPaulo, MAX));
if ( Aprovado( notasPaulo, MAX) > 3 )

printf("\n O Paulo esta aprovado");
else

printf("\n O Paulo reprovou");
}

intint main(intmain(int argcargc, , char*char* argv[argv[])])
{{

constconst intint MAXMAX = 10;= 10;
intint notasPaulo[notasPaulo[MAXMAX];];
IntroduzNotas(IntroduzNotas( notasPaulonotasPaulo, , MAXMAX););
intint nmnm = = NotaMaxima(NotaMaxima( notasPaulonotasPaulo, , MAXMAX););
printf(printf(""\\nn MaximoMaximo :%d",:%d",nmnm);;);;

doubledouble media = media = Media(Media( notasPaulonotasPaulo, , MAXMAX););
printf(printf(""\\nn Media     :%Media     :%lflf", media);;", media);;

printf(printf(""\\nn Negativas : %d",Negativas : %d",NumeroNegativas(notasPauloNumeroNegativas(notasPaulo, , MAXMAX));));
ifif ( ( Aprovado(Aprovado( notasPaulonotasPaulo, , MAXMAX) > 3 )) > 3 )

printf(printf(""\\nn O Paulo esta aprovado");O Paulo esta aprovado");
elseelse

printf(printf(""\\nn O Paulo reprovou");O Paulo reprovou");
}}
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Matrizes (vectores Matrizes (vectores multidimensionaismultidimensionais))

Não existe limite para o número de dimensões de 
um vector
Sintaxe

tipo nome_variavel[dim_1][dim_2]…[dim_n]
Exemplos

Int notas[20][3]
Char galo[3][3]

Galo[0]
Galo[1]
Galo[2]

o
x

o x

o

x
o x

Galo[2][0]=‘O’
Galo[2][2]=‘X’
Galo[2][0]=‘O’
Galo[2][2]=‘X’
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Matrizes (vectores Matrizes (vectores multidimensionaismultidimensionais))

Inicialização
char galo[3][3] = {{‘O’, ‘ ‘, ‘ ‘}, {‘ ’, ‘X ‘, ‘ ‘}, {‘O’, ‘ ‘, ‘X ‘}};

Passagem como parâmetro
Apenas se pode omitir a primeira dimensãoApenas se pode omitir a primeira dimensão

void mostra( char galo[3][3]);
void mostra( char galo[][3], int dim);
void mostra( char *galo[3], int dim);

o
x

o x
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Jogo do galoJogo do galo
Ler JogoLer Jogo

void LerJogo(int jogo[][3] , int elementos) {
int x, y;    
for( y=0 ; y < elementos ; y++ )     {

for( x =0 ; x < 3 ; x ++
scanf(“%d”,&jogo[y][x]);

}
}

voidvoid LerJogo(intLerJogo(int jogo[jogo[][3] , ][3] , intint elementos) {elementos) {
intint x, y;    x, y;    
for(for( y=0 ; y < elementos ; y++ )     {y=0 ; y < elementos ; y++ )     {

for(for( x =0 ; x < 3 ; x ++x =0 ; x < 3 ; x ++
scanf(scanf(““%d%d””,,&jogo[y&jogo[y][x]);][x]);

}}
}}

Imprimir JogoImprimir Jogo

void MostaJogo(int jogo[][3] , int elementos) {
int x , y ;
for( int y=0 ; y < elementos ; y++ )   {

for( int x =0 ; x < 3 ; x ++
printf(“%d”,  &jogo[y][x]);

printf(“\n”);
}

}

voidvoid MostaJogo(intMostaJogo(int jogo[jogo[][3] , ][3] , intint elementos) {elementos) {
intint x , y ;x , y ;
for(for( intint y=0 ; y < elementos ; y++ )   {y=0 ; y < elementos ; y++ )   {

for(for( intint x =0 ; x < 3 ; x ++x =0 ; x < 3 ; x ++
printf(printf(““%d%d””,  ,  &jogo[y&jogo[y][x]);][x]);

printf(printf(““\\nn””););
}}

}}
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RestriRestriçções ao uso de matrizesões ao uso de matrizes

Devolução
Uma função não pode devolver uma matriz

Não é permitida a leitura ou escrita de uma só vez

Não é permitido a utilização de operadores.
Aritméticos ou lógicos

NotasTotalNotasTotal = = NotasPauloNotasPaulo + + NotasMariaNotasMaria;;
Disponíveis apenas para cada um dos elementos

NotasTotal[0] = NotasPaulo[0] + NotasMaria[0];NotasTotal[0] = NotasPaulo[0] + NotasMaria[0];


