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Estruturas

- Uma estrutura é uma cole¢ao de uma ou mais variaveis colocadas juntas em um Unico
nome

Exemplos:
Aluno
" Numero de matricula
- CR
Nome
Ponto
X
y

- Permitem agrupar dados para uma manipulagao mais organizada e conveniente



Estruturas

- Declaracao:

struct nome da estrutura {

tipo compl;
geralmente declaradas no

tipo comp?’Z;
P P comeco do programa,

antes da main(), mas
) poderia ser qualquer lugar




Estruturas

Declaracao:

struct nome da estrutura {

Exemplo:

tipo compl;
tipo comp?2;

geralmente declaradas no
comecgo do programa,
antes da main(), mas

poderia ser qualquer lugar

struct tipoPonto {
int x;
int y;

i

float CR;

struct tipoAluno {

int numMat;

char nome[40]; esta declaragao nao aloca

memoria, apenas define
um tipo de estrutura




Estruturas

- Uma declaracao st ruct pode ser seguida por uma lista de variaveis

struct tipoPonto {

int x; pl,p2 e p3sao
. variaveis do tipo dessa
int y; estrutura

P el B2, PS;

Se a declaracao nao é seguida por uma lista de variaveis, ndao é reservado espaco de
memoria. Apenas é descrito o formato da estrutura.



Estruturas

O programador também pode criar um tipo da sua definicao de estrutura.

Exemplo:
struct tipoAluno {

int numMat;

float CR;

char nome[40];
b alunol e aluno2 sao do tipo tAluno
typedef struct tipoAluno tAluno; que foi definido como uma estrutura

tAluno alunol, aluno?2; tipoAluno



Estruturas

O programador também pode criar um tipo da sua definicao de estrutura.

Exemplo:
struct tipoAluno {
int numMat;
float CR;
char nome[40];
I
typedef struct tipoAluno tAluno;

tAluno alunol, aluno?Z2;

struct tipoAluno alunol, alunoZ;

alunol e aluno2 sao do tipo tAluno

gue foi definido como uma estrutura
tipoAluno

mas vocé poderia ter definido as
variaveis diretamente usando a
estrutura



Estruturas

O programador também pode criar um tipo da sua definicao de estrutura.

Exemplo:
struct tipoAluno {

int numMat;

float CR;

char nome[40];
b alunol e aluno2 sao do tipo tAluno
typedef struct tipoAluno tAluno; que foi definido como uma estrutura

tAluno alunol, aluno?2; tipoAluno

an

- Acessando as variaveis da estrutura, usamos o nome da variavel estrutura e “

alunol.numMat = 5;
alunol.CR =17.6;

strcpy (alunol.nome, "seya");



Estruturas

O programador também pode criar um tipo da sua definicao de estrutura.

Exemplo:
struct tipoAluno {

int numMat;

float CR;

char nome[40];
bi alunol e aluno2 sdo do tipo tAluno
typedef struct tipoAluno tAluno; que foi definido como uma estrutura

tAluno alunol, aluno?2; tipoAluno

- As Unicas operacoes legais em um estrutura sdo copia-las/atribui-las como uma
unidade

alunol.numMat = 5;
alunol.CR = 7.6;
strcpy (alunol.nome, "seya");

aluno?2 = alunol;

- Mas n3o podem ser comparadas como uma unidade (alunol == aluno2 ¥X)




Estruturas

Estruturas podem ser passadas para funcoes
Exemplo:

struct tipoPonto {
int x;
int y;
I
typedef struct tipoPonto tPonto;

int main (void) {

tPonto A,B,C;

A.x = 1;
Ay = 2;
B.x = 3;
B.y = 4;
C = somaPbPonto (A,B);

printf (“%d %d4d”, C.x, C.y);

return 0O;

tPonto somaPonto (tPonto M, tPonto N)
tPonto K;
K.x = M.x + N.x;
K.y = M.y + N.y;

return K;

{




Estruturas

Podemos criar estruturas de estruturas
Exemplo:

struct tipo hora {
int hora;
int minuto;

int segundo;

b g

struct tipo data hora {
thora h;
tdata d;
I
typedef struct tipo data hora

tdata hora;

typedef struct tipo hora thora;
struct tipo data {
int dia;
int mes;
int ano;
I
typedef struct tipo data tdata;




Estruturas

Podemos criar estruturas de estruturas
Exemplo:

struct tipo hora {
int hora;
int minuto;
int segundo;
yi
typedef struct tipo hora thora;

struct tipo data hora {
thora h;
tdata d;
I
typedef struct tipo data hora

tdata hora;

struct tipo data {
int dia;
int mes;
int ano;
i
typedef struct tipo data tdata;

Acesso:

tdata hora evento;

evento.d.dia = 3;

evento.d.hora = 15;




Estruturas

Podemos criar vetor de estruturas
Exemplo:

struct tipoAluno {

int numMat;
float CR; vetAluno[1] .numMat
char nome[40]; vetAluno[1] .CR

} vetaluno[1] .nome

typedef struct tipoAluno tAluno;_—iz/////////
tAluno vetAluno[40];




Estruturas

Podemos fazer ponteiros para estruturas
Exemplo:

struct tipoAluno {
int numMat;
float CR;
char nome[40];
i
typedef struct tipoAluno tAluno;

tAluno aluno;

tAluno * pt_aluno;

pt aluno = &aluno;

(*pt aluno) .CR = 7.6; acesso a estrutura através do

ponteiro




Estruturas

Podemos fazer ponteiros para estruturas
Exemplo:

struct tipoAluno { Apontadores para estruturas sao tao usados que existe uma

3 8 “w n,
int numMat; notacao especial “->”:

float CR; (*pt aluno) .CR OU pt aluno->CR
char nome[40];

} i
typedef struct tipoAluno tAluno; MUITO USADO !!!

tAluno aluno;

tAluno * pt_aluno;

pt aluno = &aluno;

(*pt aluno) .CR = 7.6; acesso a estrutura através do

ponteiro




Estruturas

Ao passarmos estruturas para as fung¢des, podemos passar tanto por valor (copia)
guanto por referencia (ponteiro para a propria estrutura).

Exemplo:

struct tipoAluno {
int numMat;
float CR;
char nome[40];
I
typedef struct tipoAluno tAluno;

tAluno aluno;

exemploFunc (aluno); =2 por valor

exemploFunc (&aluno); =2 por referéncia



Estruturas

Ao passarmos estruturas para as funcdes, podemos passar tanto por (copia)
guanto por referencia (ponteiro para a propria estrutura).

Exemplo: void exemploFunc (tAluno aluno) {

struct tipoAluno {
int numMat; printf (“Mat: &d”, aluno.numMat) ;

float CR; printf (“CR: &f”, aluno.CR);
char nome[40];

I
typedef struct tipoAluno tAluno;

voilid exemploFunc (tAluno *aluno) {

tAluno aluno;

printf (“Mat: &d”, (*aluno) .numMat):;

OU printf (“Mat: &d”, aluno->numMat) ;

printf (“CR: &f”, (*aluno) .CR);

exemploFunc (&aluno); =2 por referéncia OU printf (“CR: &f”, aluno->CR);



Estruturas

Ao passarmos estruturas para as fung¢des, podemos passar tanto por valor (copia)
guanto por referencia (ponteiro para a propria estrutura).

void exemploFunc (tAluno aluno) {

printf (“Mat: &d”, aluno.numMat) ;

- Passar estruturas por referencia € muito mais printf (“CR: &£”,
rapido do que por valor porque nao existe a copia
da estrutura.

aluno.CR) ;

voilid exemploFunc (tAluno *aluno) {

- A estrutura poderia ser gigante ®

- Mas se passar por referencia, vocé ira alterar a printf (“Mat: &d”,
estrutura original

(*aluno) .numMat) ;

OU printf (“Mat: &d”, aluno->numMat);

printf (“CR: &f”, (*aluno) .CR);

OU printf (“CR: &f”, aluno->CR);



Considere a seguinte estrutura pontos:

struct tipoPonto {
int x;
int y;
} i
typedef struct tipoPonto tPonto;

int main /()
tPonto pl,p2, ps:

printf ("pl.x:");
scanf ("%d", &pl.x);
printf ("pl.v:");
scanf ("%d", &pl.vy):
printf ("p2.x:");
scanf ("sd", &p2.x) ;
printf ("p2.y:"):
scanf ("sd", ap2.vy)

printf ("x=%d y=%d\n",pl.x, pl.y):
printf ("x=%d y=%d\n",p2.x, p2.y):
printf ("x=%d y=%d\n",ps.x, ps.Vy);:

return 0;

Exemplo

Vamos fazer na funcdao main() a declaragao
de 2 variaveis do tipo ponto e ler 2 pontos
dado pelo usuario




Exemplo

Considere a seguinte estrutura pontos:

struct tipoPonto ({ Vamos fazer na fun¢do main() a declaracio
int x; de 2 variaveis do tipo ponto e ler 2 pontos
int y; dado pelo usuario
bi O programa deve ter uma fun¢ao Unica soma_ multi() que receba os
typedef struct tipoPonto tPonto; dois pontos (passagem por valor da estrutura) e retorne um novo

ponto gerados pela dos 2 pontos originais.
int main /()

tPonto pl,p2, ps:

printf ("pl.x:"):; Jdstruct tipoPonto {
scanf ("%d", apl.x); int x;
printf("pl.y:"): int y;

scanf ("%d", &pl.vy): b

printf ("p2.x:");

scanf ("sd", &p2.x) ;
printf ("p2.y:"):
scanf ("sd", ap2.vy)

typedef struct tipoPonto tPonto:

tPonto soma multi(tPonto pl, tPonto p2)

=h
ps = soma multi(pl, p2): tPonto soma;
printf ("x=%d y=%d\n",pl.x, pl.y): soma.x = pl.x + p2.x:
printf ("x=%d y=%d\n",p2.%, p2.y):; soma.y = pl.y + p2.y:
printf ("x=%d y=%d\n",ps.x, ps.Vy);:
return soma;
return 0; L}



Exerciclo

1) Itens: Faca um programa que crie uma estrutura iterm com os seguintes campos:
nome (ponteiro para caractere)

gtd (inteiro)

preco (float)

total (float) /* ird armazenar qtd*preco */

- O programa deve ter uma funcao ler _item que deve receber um ponteiro para a

estrutura item, receber do usuario e armazenar na estrutura nome, quantidade,

preco e total de um produto.

- O programa deve ter uma funcao imprime_item que deve receber um ponteiro para a

estrutura item e imprimir as informacdes do item.

- na funcao main() deve-se declarar uma varidvel do tipo item e uma outra do tipo

ponteiro para este item.

struct tipoPonto ({
- Vocé deve alocar memoéria (malloc) para o nome (tam=50) int x;

- o ponteiro do item deve ser passado para as duas fungdes int y;

- N3o esquecer de liberar memoria bi
typedef struct tipoPonto tPonto;




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

struct item

11
char *nome;
int gtd; ) _
float preco: int main()
float total: { _ _
-};: struct i1tem 1tm;
struct item *pltem;
void ler item(struect item *i) pltem = &1tm; _
14 — pltem->nome = (char *) malloc (50 * sizeof (char)):

intf ("nome d duto: ") _
pran Ec v O ProsuLo ) ler item(pItem);
scanf ("%=s", i->nome); —

printf ("\ oy imprime item(pItem):;
scanf ("$f", &i->preco):; free (pItem->nome) ;
printf ("\nguantidade: "): return 0;
scanf ("%d", &i->qgtd): '
i->total = (fleat)i->gtd * i->preco;
1

void imprime item(struct item *1i)
11

printf ("\nName: %s",i->nome);

printf ("\npreco: %.2f",i->preco):
printf ("\nQuantity: %d",i->gtd):

printf ("\nTotal teotal: %.2f{",i->total);




TAD

Tipo Abstrato de Dados: E um conceito em que definimos em um programa um tipo de dado |

especifico e um conjunto de operacdes/funcdes que podem ser realizadas nesse dado: E

Ex: Dado: inteiro x

Operacles: +,-,*,/, ++, ...

O usuario nao precisa saber como as operacoes serdao implementadas, ele quer apenas usa-las.



TAD

Tipo Abstrato de Dados: E um conceito em que definimos em um programa um tipo de dado |

especifico e um conjunto de operacdes/funcdes que podem ser realizadas nesse dado:

Ex: Dado: inteiro x

Operacles: +,-,*,/, ++, ...
O usuario nao precisa saber como as operacoes serdao implementadas, ele quer apenas usa-las.

Este dado pode ser definido como :

- por um tipo simples existente na linguagem ( ex: inteiros, vetores, etc)
- por um tipo composto, estruturado ( ex: estruturas, etc)



TAD

Tipo Abstrato de Dados: E um conceito em que definimos em um programa um tipo de dado |

especifico e um conjunto de operacdes/funcoes que podem ser realizadas nesse dado:

Ex: Dado: inteiro x

Operacles: +,-,*,/, ++, ...
O usuario nao precisa saber como as operacoes serdao implementadas, ele quer apenas usa-las.

Este dado pode ser definido como :
- por um tipo simples existente na linguagem ( ex: inteiros, vetores, etc)
- por um tipo composto, estruturado ( ex: estruturas, etc)

Geralmente é implementado em um arquivo separado para facilitar o reuso
- podemos implementar ele em um arquivo tad.c e incluir como uma biblioteca

#include <stdio.h>

an

Bibliotecas indicadas com “” sao
#include <stdlib.h> definidas pelo usuario,

enquanto as indicadas por <>
sao definidas pelo sistema

#include "tad.c"




TAD

Ex: Como ficaria o TAD dos pontos para o problema 1)

main.c

$include <stdio.h>

#include <stdlib.h> 0 usuario ndo esta interessado em saber como

soma_multi() foi implementada

$include "tad.c"

int main /()

=1
tPonto pl,p2, ps:
printf("pl.=x:"); struct tipoPonto {
scanf ("sd", &pl.x); int =;
printf("pl.v:"): int vy’
scanf ("%d", &pl.y): P
printf("p2.x:"); typedef struct tipoPonto tPonto:
scanf ("sd", ap2.x) ;
printf ("p2.v:"): tPonto soma multi(tPonto pl, tPonto p2)
scanf ("&d", &p2.vy) ; =

tPonto somar
ps = soma multi(pl, p2):
soma.x = pl.x + p2.x%;

printf ("x=%d y=%d\n",pl.x, pl.y): soma.y = pl.y + p2.y;
printf ("x=%d y=%d\n",p2.x, p2.y):
printf ("x=%d y=%d\n",ps.x, ps.y): return soma;

return 0; e




TAD

Podemos expandir esse tad para conter diversas outras funcoes:

- tPonto * cria_ponto(int x, int y)

- void deleta_ponto(tPonto * p1)

- float distancia(tPonto * p1, tPonto * p2)

- void imprime(tPonto * p1)

- void altera(tPonto * p1, int x, int y)
Sem afetar o arquivo main.c, podendo ser utilizado em outros
projetos também.

tad.c

struct tipoPonto {
int x=;
int y;
b
typedef struct tipoPonto tPonto;

tPonto soma multi (tPonto pl, tPonto
=R

tPonto soma:

soma.x = pl.x + p2.x;
soma.y = pl.y + p2.y;

return soma;




TAD

Podemos expandir esse tad para conter diversas outras funcoes:

- tPonto * cria_ponto(int x, int y)

- void deleta_ponto(tPonto * p1)

- float distancia(tPonto * p1, tPonto * p2)

- void imprime(tPonto * p1)

- void altera(tPonto * p1, int x, int y)
Sem afetar o arquivo main.c, podendo ser utilizado em outros
projetos também.

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

como ficaria um programa
#include "tad.c"

usando esse tad ?
Sint main () {
float =, vy:

tPonto* p = cria ponto(2.0,1.0);
tPonto* g = cria ponto(3.4,2.1);

float d = distancia(p,q):
printf ("Disfancia entre pentes: sf\n",d);

deleta ponto(q); deleta ponto(p):
return 0;

struct tipoPonto {
int x=;
int y;
b
typedef struct tipoPonto tPonto;

tPonto soma multi (tPonto pl, tPonto p2)
=R

tPonto soma:

soma.x = pl.x + p2.x;
soma.y = pl.y + p2.y;

return soma;




Exerciclo

2) Pontos TAD: Dados os programas abaixo, escreva as funcdes em tad.c que precisam
para usarmos na main.c

main.c

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

#include "tad.c" tad.c

1int main () { _
float x, y; Jstruct tipoPonto |
tPonto* p = |cria ponto(2.0,1.0); float |x:
tPonto* g = cria ponto(3.4,Z2.1); float v;:
imprime ponto(pl): 1 ;

lmprime pontoip<js; typedef struct tipoPonto tPonto;

float d = |distancia(p,q):

printf ("Distancia entre pontos: sf\n",d); g CE)
deleta ponto(q) ;| deleta ponto(p): s &o”
return 0; TR IR I G

(—=1.5,—2.5)1F-3




struct tipoPonto {
float x=;
float y:
} i
typedef struct tipoPonto tPonto;

tPonto* cria ponto(fleat x, float y)

=R
tPonto* p = (tPonto*) malloc(sizeof (tPonto)):
= if (p == NULL) {
printf ("Memoria insuficiente!\n"):
exit (1)
- }
p—>x = X;
p->y = ¥7
return p;

]

void imprime ponto (tPonto* pl)

float distancia(tPonto* pl, tPonto* p2)

1
float fx = (pl->x - p2->x)*(pl->x - p2->x);
fleoat fy = (pl->y - p2->y) *(pl->y - p2->y):
return sqrt(fx + fy):

1

void deleta ponto(tPonto* pl)

H
free(pl);

}

{(=3,7)

| P T L\
-3 —2i-1 1, 2 3 X

(=1.5,—2.5)1-3




Exerciclo

3) Vetor TAD: Dados os programas abaixo, escreva as fungdes em tad.c que precisam
para usarmos na main.c

main.c

tad.c
#include <stdio.h> 7 T F o= A TAD o vn ot o
#$include <stdlib.h> T T e
iijzizj: f?i;héE} Jstruct st meuVetor{
[ 4 - . int max;  ama '.'.-...'-.. - 1
. : int tam; // Lamanhc ]
Jlint main () { int *v;: /7 vetor

meuVetor* wvetor; ) ;
r

typedef struct st meuVetor meuVetor;

vetor =|aloca wvetor(10);
for (int i=0:; 3<]0; j++)

inserir wvetor (vetor, (i*10)):
imprime vetor (vetor):

printf ("eleme
libera vetor
return U;

= %d\n", | max vetor (vetor)|):

*OBS* Em aloca_vetor, primeiro alocar estrutura, depois vetor da estrutura

Array Elements

*OBS2* Em inserir_vetor, inserir na primeira posi¢ao desocupada T ¥ 7 171
2 \ 4 8"12 16’18

0 1 2 3 4 5 «—




struct st meuVetor|
int max: // tamanhc
int tam:; // tamar - -
int *v; // vehor

} i

typedef struct st meuVetor meuVetor;

meuVetor* aloca vetor (int max)
1 {

vetor->max = max;
vetor->tam = 0;
return vetor;

]

vold inserir vetor (meuVetor* wvetor, int el)

1 {

if (vetor->tam < vetor->max)

= {

vetor->v|[vetor->tam] = el;
vetor—->tam++;

- }

else

printf ("yvekor Ja sska chele\n"):

meuVetor*® wvetor = (meuVetor*) malloc(sizeof (meuVetor)):
vetor->v = (int*) malloc (max * sizeof (int)):;

volid imprime vetor (meuVetor* vetor)
14
printf ("vetor = "):
for (int i=0; i<vetor->max; i++)
printf ("%d, ", vetor->v[i]):
printf ("\n"):

-1

int max vetor (meuVetor* vetor)
1
if (vetor->tam >0)
] {
int maximo=vetor->v[0]:
for (int i=1; i<vetor->max; i++)
if (vetor->v[i] > maximo)
maximo = vetor->v[i]:
return maximo;
- }
else
] {
printf ("vetor wazie\n"):;
return -1;
: }
-}

volid libera vetor (meuVetor* wvetor)
1
free (vetor):

]



Até a proxima

Slides baseados no curso de Aline Nascimento



