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Topicos

« Alocacgao estatica versus dinamica
» Vetores bidimensionais — matrizes
« Matrizes dinamicas

« Operagcoes com matrizes

« Representacao de matrizes simétricas
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Alocacao Estatica versus Dinamica

« Alocacao estatica de vetor:
— € necessario saber de antemao a dimensao maxima do vetor

— variavel que representa o vetor armazena o endereco ocupado
pelo primeiro elemento do vetor

— vetor declarado dentro do corpo de uma funcao nao pode ser
usado fora do corpo da funcao

#define N 10
int V[N];
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Alocacao Estatica versus Dinamica

« Alocacao dinamica de vetor:
— dimensao do vetor pode ser definida em tempo de execucao

— variavel do tipo ponteiro recebe o valor do enderego do primeiro
elemento do vetor

— area de memoria ocupada pelo vetor permanece valida até que
seja explicitamente liberada (através da funcao free)

« vetor alocado dentro do corpo de uma funcao pode ser usado fora
do corpo da funcao, enquanto estiver alocado

int* v;

v = (int*) malloc(n * sizeof(int));
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Alocacao Estatica versus Dinamica

* Funcao “realloc”

— permite re-alocar um vetor preservando o conteudo dos
elementos, que permanecem validos apos a re-alocacao

— Exemplo:

* m representa a nova dimensao do vetor

v = (int*) realloc(v, m*sizeof(int));
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Vetores Bidimensionais - Matrizes

« Vetor bidimensional (ou matriz):

float m[4][3] = {{ 5.0,10.0,15.0},
{20.0,25.0,30.0}, 152
{35.0,40.0,45.0}, 60.0
{50.0,55.0,60.0}}; 55.0
. 50.0
_ 45.0
5.0 10.0 15.0 290
'l 20.0 25.0 30.0 ?8:8
35.0 40.0 45.0 5t 0
50.0 55.0 60.0 0
15.0
10.0
5.0 104
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Vetores Bidimensionais - Matrizes

« Vetor bidimensional (ou matriz):
— declarado estaticamente

— elementos acessados com indexacao duplam[i][j]
« | acessa a linha e j acessa a coluna

* Indexacao comeca em zero:

— m[0][0] € o elemento da primeira linha e primeira coluna
— variavel representa um ponteiro para o primeiro “vetor-linha”

— matriz também pode ser inicializada na declaracao
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Vetores Bidimensionais - Matrizes

« Passagem de matrizes para funcgoes:

declaragao da matriz na funcao principal:

float mat[4][3]

protétipo da funcéo (opgao 1): parametro declarado como “vetor-linha”
void f (..., float (*mat)[3], ...);

protétipo da funcéo (opgao 2): parametro declarado como matriz, omitindo o
numero de linhas

void f (..., float mat[ ][3], ...);
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Matrizes Dinamicas

« Limitacoes:
— alocacgao estatica de matriz:
* € necessario saber de antemao suas dimensoes
— alocacgao dindmica de matriz:

» C s6 permite alocagao dindmica de conjuntos unidimensionais

* € necessario criar abstracées conceituais com vetores
para representar matrizes (alocadas dinamicamente)
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Matrizes Dinamicas

« Matriz representada por um vetor simples:

— conjunto bidimensional representado em vetor unidimensional

 estratégia:
— primeiras posi¢coes do vetor armazenam elementos da primeira linha

— seguidos dos elementos da segunda linha, e assim por diante

* exige disciplina para acessar os elementos da matriz
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Matrizes Dinamicas

« Matriz representada por um vetor simples (cont.):

— matriz mat com n colunas representada no vetor v:

« mat[i][j] mapeadoem v[k] onde k=i"n+j

-
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e f (g)
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k=i*n+j=1%4+2=6
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Matrizes Dinamicas

« Matriz representada por um vetor simples (cont.):

— mat[i][j] mapeadoem V[i*n+]]

float *mat; /* matriz m x n representada por um vetor */

mat = (float*) malloc(m*n*sizeof(float));
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Matrizes Dinamicas

« Matriz representada por um vetor de ponteiros:

— cada elemento do vetor armazena o endereco
do primeiro elemento de cada linha da matriz

J=2
—>
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e f (g) h
I j Kk I
Jj=2
—

iz}l ———|la b c d|

——le f(g)h]

———l/ j Kk |
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Operacoes com Matrizes

« Exemplo — funcao transposta:
— entrada: mat matriz de dimensao m x n

— saida: trp transposta de mat, alocada dinamicamente

« Q é a matriz transposta de M se e somente se Qij = Mji

« Solucao 1: matriz alocada como vetor simples

« Solucao 2: matriz alocada como vetor de ponteiros
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/* Solucéo 1: matriz alocada como vetor simples */
float* transposta (int m, int n, float* mat)
{

inti, j;

float™ trp;

/* aloca matriz transposta com n linhas e m colunas */
trp = (float*) malloc(n*m*sizeof(float));

/* preenche matriz */
for (i=0; i<m; i++)
for (j=0; j<n; j++)
trp[ " m+i ] = mat[ i*n+j |;

return trp;

}
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/* Solugdo 2: matriz alocada como vetor de ponteiros */
float*™ transposta (int m, int n, float** mat)
{

inti, j;

float™™ trp;

/* aloca matriz transposta com n linhas e m colunas */
trp = (float™) malloc(n*sizeof(float™));
for (i=0; i<n; i++)

trp[i] = (float*) malloc(m*sizeof(float));

/* preenche matriz */
for (i=0; i<m; i++)
for (j=0; j<n; j++)
trplj][1]=mat[i][]];

return trp;

}
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Representacao de Matrizes Simeétricas

« Matriz simétrica n x n: (1 3 5 7]
— mat € uma matriz simétrica sse 3 2 4 6
mat[ i ][j]=mat[j][i]
L 5 4 8 9
— estratégia de armazenamento:
» basta armazenar os elementos da diagonal e _7 6 9 10_

metade dos elementos restantes, por exemplo,
0s elementos abaixo da diagonal, ou seja,
mat[i][j], ondei>]j

- em lugar de n? valores, armazena-se apenas s valores, onde:
nn+l)
2

(1 elemento da primeira linha, 2 elementos da segunda, 3 da terceira, ... )

s=1+2+..+n=
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Representacao de Matrizes Simeétricas

« Exempilo:
— fungao para criar matriz quadrada simétrica

— funcao para, dada uma matriz ja criada, acessar seus elementos
* isola o fato da matriz nao estar explicitamente toda armazenada

« permite teste adicional para evitar acessos invalidos:

— verifica se os indices representam elementos da matriz
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Representacao de Matrizes Simeétricas

« Solucao 1: matriz alocada como vetor simples

— funcao para criar matriz quadrada simétrica

» conforme discutido anteriormente

— funcao para acessar os elementos da matriz

N DN W =
AN B~ N W
O OO0 =~ W

* acesso a elemento mat[ i,j ] acima da diagonal (i<j): _
— retorna elemento simétrico abaixo da diagonal
* acesso a elemento mat[ i,j ] abaixo da diagonal (i>j)

— salta-se os elementos das linhas superiores, ou seja,
1+2+...+1 = 1*(i+1)/2 elementos

— utiliza-se o indice j para acessar a coluna

* acesso a elemento matf i,i ] na diagonal:

— retorna o elemento representado (como acima)
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/* Solucéo 1: matriz alocada como vetor simples */
float* cria (int n)
{

ints =n*(n+1)/2;

float” mat = (float*) malloc(s*sizeof(float));

return mat;
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/* Solucéo 1: matriz alocada como vetor simples */
float acessa (int n, float* mat, int i, int j)

{

int k; /* indice do elemento no vetor */

if (i<0 || i>=n || j<O || j>=n) {

printf("Acesso invalido\n”);

exit(1);
}
if (i>=j)

kK=i*(i+1)/2 +j; /* acessa elemento representado */
else

K=j*(j+1)/2 +i; /* acessa elemento simétrico */
return mat[k];
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Representacao de Matrizes Simeétricas

« Solugao 2: matriz alocada como vetor de ponteiros 1 3 5 7
— funcao para criar matriz quadrada simétrica 3 2 4 6
» primeira linha representada por um vetor de 1 elemento,
segur)da Iinhq representada por um vetor de 2 elementos 5 4 8 9
e assim por diante _7 6 9 10

— funcao para acessar os elementos da matriz
* acesso aos elementos é natural

» cuidado de nao acessar diretamente elementos
gue nao estejam explicitamente alocados
(isto é, elementos com i<j)
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/* Solugdo 2: matriz alocada como vetor de ponteiros */
float™ cria (int n)
{

int i;

float™ mat = (float™*) malloc(n*sizeof(float™));

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

mat[i] = (float*) malloc((i+1)*sizeof(float));
return mat;
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/* Solugdo 2: matriz alocada como vetor de ponteiros */
float acessa (int n, float*™ mat, int i, int j)
{
if (i<0 || i>=n || j<O || j>=n) {
printf("Acesso invalido\n”);
exit(1);
}
if (i>=j)
returnmat[i][j]; /* acessa elemento representado */
else
return mat[j][i]; /* acessa elemento simétrico */
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Resumo

Matriz representada por vetor bidimensional estatico:
elementos acessados com indexacao dupla m[i][]]

Matriz representada por um vetor simples:
conjunto bidimensional representado em vetor unidimensional

Matriz representada por um vetor de ponteiros:
cada elemento do vetor armazena o endereco
do primeiro elemento de cada linha da matriz

Funcao alicional para geréncia de memoria:
realloc permite re-alocar um vetor preservando o conteudo dos
elementos, que permanecem validos apos a re-alocacao
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