/. \Vetores

Neste capitulo estudaremos o conceito de vetor, sua declaracio e uso. Como sio usados vetores

em argumentos de fungdes. E, ainda, como trabal har com vetores de mais de uma dimensio.

7.1 Introducao

Em muitas aplicagdes queremos trabalhar com conjuntos de dados que sio semelhantes em tipo.
Por exemplo o conjunto das aturas dos aunos de uma turma, ou um conjunto de seus nomes. Nestes
casos, seria conveniente poder colocar estas informagdes sob um mesmo conjunto, e poder referenciar
cada dado individual deste conjunto por um namero indice. Em programagio, este tipo de estrutura de
dados é chamada de vetor (ou array, em inglés) ou, de maneira mais forma estruturas de dados

homogéneas.

Exemplo: A maneira mais simples de entender um vetor ¢ através da visualizagdo de um lista,

de elementos com um nome col etivo e um indice de referéncia aos val ores da lista.

n nota
0 8.4
1 6.9
2 4.5
3 4.6
4 7.2

Nesta lista, n representa um namero de referéncia e nota ¢ o nome do conjunto. Assm

podemos dizer que a2? notaé 6. 9 ourepresentar nota[ 1] = 6.9

Esta ndo ¢ a unica maneira de estruturar conjunto de dados. Também podemos organizar dados
sob forma de tabelas. Neste caso, cada dado é referenciado por dois indices e dizemos que se trata de um

vetor bidimensional (ou matriz)". Vetores de mais de uma dimensio serio vistos na se¢io 7.5.

7.2 Declaragao einicializacao de vetores

! Alguns autores preferem chamar todos os tipos de estruturas homogéneas, nio importando o numero de indices de referéncia
(ou dimensdes) de vetores. Outros preferem chamar de matrizes. Outros ainda distinguem vetores (uma dimensio) de matrizes
(mais de uma dimensio), etc. Nao vamos entrar no mérito da questao (existem boas justificativas para todas as interpretacdes) e,
nesta apostila, vamos usar a primeira nomenclatura: toda estrutura homogénea de dados sera chamada de vetor.
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7.2.1 Declarac¢ao de vetores

Em C, um vetor ¢ um conjunto de variaveis de um mesmo tipo que possuem um nome

identificador e um indice de referéncia.

Sintaxe: A sintaxe para a declaracido de um vetor é a seguinte:
t ipo nome| tan];

onde:

t ipo é otipo doselementosdo vetor: i nt, float, double ..

nome ¢ 0 nome identificador do vetor. As regras de nomenclatura de vetores sio as mesmas
usadas em variaveis (se¢do 2.2.1).

tam é o tamanho do vetor, isto ¢, 0 nimero de elementos que o0 vetor pode armazenar.

Exemplo: Vejaas declaragdes seguintes:

int idade[100]; // declara umvetor chamado 'idade' do tipo
/1 "int' que recebe 100 el enentos.

float nota[25]; // declara umvetor chamado 'nota' do tipo
/1 '"float' que pode arnmzenar 25 nuneros.

char nonme[80]; // declara um vetor chanmado 'none' do tipo
/1 'char' que pode armazenar 80 caracteres.

Na declaragdo de um vetor estamos reservando espaco de memoéria para os elementos de um

vetor. A quantidade de memoéria (em bytes) usada para armazenar um vetor pode ser cal culada como:

quant idade de menmor ia = tamanho do t ipo * tamanho do vetor

Assim, no exemplo anterior, a quantidade de meméria utilizada pelos vetores €, respectivamente,
200(2x100), 100(4x25) e 80(80x1) bytes.

7.2.2 Referéncia a elementos de vetor
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Cada elemento do vetor é referenciado pelo nome do vetor seguido de um indice inteiro. O
primeiro elemento do vetor tem indice O e o tltimo tem indice t am 1. O indice de um vetor deve ser

inteiro.

Exemplo: Algumas referéncias a vetores:

#define MAX 5

int i =7;

float val or[10]; /'l decl aracao de vetor
val or[1] = 6. 645;

val or [ MAX] = 3. 867;

valor[i] = 7.645;

val or [ random( MAX)] = 2. 768;

val or[sqrt (MAX)] = 2. 705; /1 NaO e valido!

7.2.2 Inicializacio de vetores

Assim como podemos inicializar variaveis (por exemplo: i nt j = 3;), podemos inicializar

vetores.

Sintaxe: A sintaxe para ainicializagdo dos elementos de um vetor ¢:

t ipo nome] tanl = {1 ista de valores};

onde:

1ista de valores ¢é uma lista, separada por virgulas, dos valores de cada elemento do

vetor.

Exemplo: Vejaasinicializagdes seguintes. Observe que ainicializagao de not a gera o vetor do
exemplo do inicio desta segio.

int dia[7] = {12, 30, 14,7, 13, 15, 6};

float nota[5] = {8.4,6.9,4.5,4.6,7.2};

char vogal [5] = {"a’, Ye’, Yi’, Yo', “U'};

Opcionalmente, podemos inicializar os elementos do vetor enumerando-os um a um.

Exemplo: Observe que estas duas inicializagoes sao possiveis:
int cor_nenu[4] = {BLUE, YELLOW GREEN, GRAY};
ou

int cor_nenul4];

81



cor_nmenu[ 0] = BLUE;

cor_menu[1] = YELLOW
cor_menu[ 2] = GREEN,
cor _nenu[ 3] = GRAY;

Programa Exemplo: O arquivo e0701. cpp contém um programa que mostra o uso de vetores:

declaragio, inicializagio, leitura e escrita de elementos...

7.3 Tamanho de um vetor e segmentacao de memoria

7.3.1 Limites

Na linguagem C, devemos ter cuidado com os limites de um vetor. Embora na sua declaragao,
tenhamos definido o tamanho de um vetor, o C nao faz nenhum teste de verificagdo de acesso a um

elemento dentro do vetor ou nio.

Por exemplo se declaramos um vetor como i nt  val or[ 5], teoricamente s6 tem sentido
usarmos os elementos val or[0], ..., valor[4]. Porém, o C nio acusa erro Se usarmos
val or[ 12] em agum lugar do programa. Estes testes de limite devem ser feitos logicamente dentro

do programa.

Este fato se deve amaneira como o C tratavetores. A meméria do microcomputador é um espago
(fisico) particionado em por¢des de 1 byre. Se declaramos um vetor como i nt  vet[ 3], estamos
reservando 6 bytes (3 segmentos de 2 bytes) de memoria para armazenar os seus e ementos. O primeiro
segmento sera reservado paravet [ 0], o segundo segmento paravet [ 1] e o terceiro segmento para
vet [ 2] . O segmento inicial é chamado de segmento base, de modo que vet [ 0] sera localizado no
segmento base. Quando acessamos o0 elemento vet [ i ], 0 processador acessa 0 segmento localizado em
baseti. Se i for igual a 2, estamos acessando o segmento base+2 ou vet [ 2] (0 ultimo segmento
reservado para o vetor). Porém, sei for igual a 7, estamos a acessando segmento base+7 que nao foi
reservado para 0s elementos do vetor e que provavelmente estid sendo usado por uma outra variavel ou

contém informagao espuria (lixo).

Observe que acessar um segmento fora do espago destinado a um vetor pode destruir

informacdes reservadas de outras variaveis. Estes erros sao dificeis de detectar pois o compilador nao
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gera nenhuma mensagem de erro... A solugdo mais adequada ¢ sempre avaliar os limites de um vetor

antes de manipula-lo.

A principio este fato poderia parecer um defeito da linguagem, mas na verdade trata-se de um
recurso muito poderoso do C. Poder manipular sem restri¢oes todos os segmentos de memoria é uma

flexibilidade apreciada pel os programadores.

Programa Exemplo: O arquivo e0702. cpp contém um programa que mostra o acesso de

elementos dentro e fora de um vetor. Note que o compilador nao acusa nenhum erro de sintaxe!

7.3.2 Tamanho parametrizado

Na linguagem C nao ¢ possivel, usando a sintaxe descrita acima, declarar um vetor com tamanho

variavel.

Exemplo: O trecho de codigo seguinte faz uma declaragio errada de vetor.

int num

put s(" Quant os numer 0os?");

scanf ("%”, &nhum;

float valor[nun; // declaracao de vetor (errado!)

Mas ¢ possivel declarar um vetor com tamanho parametrizado: usando uma constante
simbolica. Declaramos uma constante simbolica (parametro) com a diretiva #def i ne no cabegalho do
programa e depois declaramos o vetor com esta constante simbolica como tamanho do vetor. Deste modo
podemos alterar o nimero de elementos do vetor antes de qualquer compilagiio do programa. Esta¢ uma
maneira simples de administrar o espago de memoria usado pelo programa, e também testar os limites de

um vetor.

Programa Exemplo: O arquivo e0703. cpp contém um programa gue mostra a declaragio de
um vetor com tamanho parametrizado. Mostra também o uso deste parametro como teste de limite do
vetor. Compile este programa com outros valores para 0 parametro MAX e verifique que a execugio do

programa ¢ alterada automaticamente.
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No capitulo seguinte, secdo ?, sera vista uma maneira de declararmos um vetor com um nimero
variavel de elementos, usando ponteiros. Este tipo de declaragido ¢ chamada de alocagdo dindmica de

memoria.

7.4 Passando Vetores para Fungoes

Vetores, assim como variaveis, podem ser usados como argumentos de fungdes. V ejamos como

se declara umafuncgio que recebe um vetor e como se passa um vetor para uma fungao.

Sintaxe: Napassagem de vetores para fungdes usamos a seguinte sintaxe:

nome da funcao( nome do vetor)

onde;
nome da funcao ¢ 0nomedafungdo que seesta chamando.
nome do vetor ¢ 0 nome do vetor que queremos passar. Indicamos apenas 0 nome do

vetor, sem indices.

Sintaxe: Nadeclaracdo de fun¢oes que recebem vetores:

t ipo funcao nome fungao(t ipo vetor nome vetor[]){

onde:

t ipo fungdao ¢ otipo deretorno dafungio.

nome funcao ¢ 0nome dafungio.

t ipo vetor ¢ 0tipo deelementos do vetor.

nome vetor €0 nome do vetor. Observe que depois do nome do vetor temos um indice vazio

[1 paraindicar que estamos recebendo um vetor.

Exemplo: Observe 0 exemplo abaixo:
Nadeclaragio da fungao:

float nmedi a(float vetor[],float N){ // declaracao da fungao

Na chamada da fungao:



void main(){
float valor[MAX]; // declaracao do vetor

med = nedia(valor, n); // passagemdo vetor para a funcao

Programa Exemplo: O arquivo e0704. cpp contém um programa gue mostra a passagem de

vetores parafungdes.

Atenciio: Ao contrario das variaveis comuns, o conteado de um vetor pode ser modificado pela
fun¢ao chamada. Isto significa que podemos passar um vetor para umafungao e alterar os valores de seus
elementos. Isto ocorre porque a passagem de vetores para fungoes ¢ feita de modo especial dito
Passagem por enderego. Uma abordagem mais detalhada deste procedimento sera feita no capitulo ?

sobre ponteiros.

Portanto devemos ter cuidado ao manipularmos os elementos de um vetor dentro de uma fungao

para nio modifica-los por descuido.

Programa Exemplo: O arquivo e0705. cpp contém um programa que mostra a modificagao
de um vetor por uma fungdo. Neste caso a modificagdo é desejada pois queremos ordenar os elementos

do vetor.

7.5 Vetores Multidimensionals

V etores podem ter mais de uma dimensio, isto é, mais de um indice de referéncia. Podemos ter
vetores de duas, trés, ou mais dimensdes. Podemos entender um vetor de duas dimensdes (por exemplo)

associando-o0 aos dados de um tabela

Exemplo: Um vetor bidimensional pode ser visualizado através de uma tabela.
not a 0 1 2
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Nesta tabela representamos as notas de 5 alunos em 3 provas diferentes (matematica, fisica e
quimica, por exemplo). O nome not a é o nome do conjunto, assim podemos dizer que a notado 3° aluno

na2®provaé 6. 4 ourepresentar nota[ 2, 1] = 6.4

7.5.1 Declaracao e inicializaciao

A declaragao einicializagao de vetores de mais de uma dimensao ¢ feita de modo semel hante aos

vetores unidimensionais.

Sintaxe: A sintaxe para declaragdo de vetores multidimensionais é:
tipo none[tam 1][tam 2]...[tam N ={{lista},{lista},...{lista}};

onde:

ti po ¢ otipodoselementosdo vetor.

nome ¢ o nome do vetor.

[tam 1] [tam 2]...[tam N] ¢ otamanho de cadadimensio do vetor.

{{lista},{lista},...{lista}} sioaslistasdeeementos.

Exemplo: veja algumas declaragoes e inicializagoes de vetores de mais de uma dimensio.
Observe que ainicializagao de not a geraatabela do exemplo do inicio desta segio.
float nota[5][3] = {{8.4,7.4,5.7},
{6.9,2.7,4.9},
{4.5,6.4, 8.6},
{4.6,8.9, 6.3},
{7.2,3.6,7.7}};
int tabela[2][3][2] = {{{10, 15}, {20,25}, {30, 35}},
{{40, 45}, {50,55}, {60, 65}};

Neste exemplo, not a ¢ um vetor duas dimensdes ([] []) . Este vetor é composto de 5 vetores
de 3 elementos cada. t abel a ¢é vetor detrésdimensdes ([ ][] []) . Este vetor ¢ composto de 2 vetores
de 3 sub-vetores de 2 elementos cada.
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7.5.2 Passagem de vetores multidimensionais para funcoes

A sintaxe para passagem de vetores multidimensionais para fungdes ¢ semelhante a passagem de
vetores unidimensionais. chamamos a fung¢do e passamos 0 nome do vetor, sem indices. A tnica

mudanga ocorre na declaragio de fungdes que recebem vetores:

Sintaxe: Nadeclaracdo de fungdes que recebem vetores:
t ipo £ funcao(t ipo v vetor[tam I][tamZ]...[tam n]){

Observe que depois do nome do vetor temos os indices com contendo os tamanhos de cada

dimensio do vetor.

Exemplo: Observe o exemplo abaixo:
Nadeclaragido dafungio:

int max(int vetor[5][7],int N, int M{ // declaracao da fungao

Na chamada da fungao:
void main(){
int valor[5][7]; // declaracao do vetor

med = nedia(valor, n); // passagemdo vetor para a funcao

Programa Exemplo: O arquivo e0706. cpp contém um programa que mostra a manipulagdo

de vetores bidimensionais: leitura de elementos, escrita, passagem para fungoes, etc.

Observagoes: Algumas observagdes arespeito de vetores multidimensionais podem ser feitas:
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Do mesmo modo que vetores unidimensionais, os vetores multidimensionais podem ter seus
eementos modificados pela fun¢do chamada.
Os indices dos vetores multidimensionais, também comegcam em 0. Por exemplo:
vet [ 0] [ 0], é o primeiro elemento do vetor.
Embora uma tabela ndo sgja a tinica maneira de visualizar um vetor bidimensional, podemos
entender o primeiro indice do vetor como o indice de linhas da tabela e o segundo indice do

vetor como indice das colunas.



