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Motivacao

= Suponha que queremos armazenar as notas de cada aluno em
cada EP da disciplina.

= Se temos 15 EPs, podemos alocar 15 vetores, um para cada
EP, de tamanho 50 (tamanho da turma):

1: REAL: EP1[50], EP2[50], EP3[50], ..., EP15[50]

= Ou entdo alocar um dnico vetor com 15 x 50 posicdes:

1. REAL: EPs[750]




Motivacao

= E se temos 4 turmas?
= Agora podemos alocar 4 x 15 vetores, um para cada EP, de

tamanho 50:

1. REAL: EP1_T1[50], EP2_T1[50], ..., EP15_T1[50],
EP1_T2[50], ..., EP15_T2[50], ..., EP15_T4[50]

= Qu entdo alocar um dnico vetor com 4 x 15 x 50 posicSes:

1. REAL: EPs[3000]
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Matrizes

= Matrizes sdo vetores multidimensionais que servem para
agrupar varias variaveis de um mesmo tipo que podem ser
referenciadas por um mesmo identificador.

= Assim, um vetor € uma matriz de uma Gnica dimensao.
= Cada dimens3o tem seu tamanho pré-definido.

= Essas varidveis ocupam posicdes contiguas na meméria e por
isso podem ser acessadas por meio de indices.

= Se ng € o tamanho da d-ésima dimens3o, os indices validos

naquela dimensdo vao de 0 até ng — 1.



Duas dimensoes




Declaracdao de matrizes bidimensionais

A sintaxe para declaracao de uma matriz bidimensional no meio
do algoritmo é:

1. Trpo: identificador|[tam_linhas|[tam__colunas]




Declaracdao de matrizes bidimensionais

A sintaxe para declaracao de uma matriz bidimensional no meio
do algoritmo é:

1. Trpo: identificador|[tam_linhas|[tam__colunas]

A sintaxe para declaracdo de uma matriz bidimensional como
pardametro em uma funcao é:

L. (..., Trpo: identificador[ ][], ...)

(Outros parametros terdo os tamanhos de cada dimensdo da
matriz.)



Uso de matrizes bidimensionais

A sintaxe para acessar um elemento de uma matriz
bidimensional é:

1. identificador|indice_linha][indice_coluna

onde 0 < indice_linha < tam_linhas — 1 e
0 < indice_coluna < tam__colunas — 1.
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Uso de matrizes bidimensionais

A sintaxe para acessar um elemento de uma matriz
bidimensional é:

1. identificador|indice_linha][indice_coluna

onde 0 < indice_linha < tam_linhas — 1 e

0 < indice_coluna < tam__colunas — 1.

E esse elemento terd o mesmo comportamento que uma variavel
simples daquele tipo.

Portanto logo apds a declaracdo, todas as posicoes estardo sem
valor algum.
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Uso de matrizes bidimensionais

Observe que o acesso de uma tnica dimens3do de uma matriz
bidimensional:

1. identificador|indice_linhal

nos da um elemento que é um vetor.
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Mais de duas dimensoes
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Declaracdao de matrizes d-dimensionais

A sintaxe para declaracao de uma matriz d-dimensional no meio
do algoritmo é:

1. Trpo: identificador[tam_dim,|[tam_dims)...[tam_dimg]

onde ... deve ser substituido de acordo.

13



Declaracdao de matrizes d-dimensionais

A sintaxe para declaracao de uma matriz d-dimensional no meio
do algoritmo é:

1. Trpo: identificador[tam_dim,|[tam_dims)...[tam_dimg]

onde ... deve ser substituido de acordo.

A sintaxe para declaracdo de uma matriz d-dimensional como
pardmetro em uma func3o é:

L (..., Trpo: identificador[][]...] ], ...)

(Outros parametros terdo os tamanhos de cada dimensdo da
matriz.)

13



Uso de matrizes d-dimensionais

A sintaxe para acessar um elemento de uma matriz
d-dimensional é:

1. identificador|indice_dimy|[indice_dims)]...[indice_dimg]

onde 0 < indice__dim, < tam_dim, — 1 para todo 1 < z < d.
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Uso de matrizes d-dimensionais

A sintaxe para acessar um elemento de uma matriz
d-dimensional é:

1. identificador|indice_dimy|[indice_dims)]...[indice_dimg]

onde 0 < indice__dim, < tam_dim, — 1 para todo 1 < z < d.

E esse elemento terd o mesmo comportamento que uma variavel
simples daquele tipo.

Portanto logo apds a declaracao, todas as posicdes estardo sem
valor algum.

14



Uso de matrizes d-dimensionais

Observe que o acesso de menos do que d dimensGes de uma matriz
d-dimensional:

1. identificador|indice_dim, |[indice_dimg)...[indice_dimy]

nos dd uma matriz t-dimensional, com ¢ < d.
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Exemplos
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Suponha que houve a seguinte declaracido em algum momento:
REAL: EPs[15][100]

Entdo EPs[i][j], para quaisquer 0 <i<14e0<j <99 é uma
variavel do tipo real, como outra qualquer:

LEIA(EPs[0][0])

EPs[1][4] « 38

EPs[13][28] «+ EPs[0][0] x EPs[1][4]

ESCREVA(EPs[13][28])
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Suponha que houve a seguinte declaracido em algum momento:
REAL: EPs[15][100]

Entdo EPs[i][j], para quaisquer 0 < ¢ <14 e 0 <5 <99 é uma
variavel do tipo real, como outra qualquer:

LEIA(EPs[0][0])

EPs[1][4] + 38

EPs[13][28] < EPs[0][0] x EPs[1][4]

ESCREVA(EPs[13][28])

Observacdo: EPs[15][2], EPs[8][100], EPs[—1][200],
LEIA(EPs[0]) ou ESCREVA(EPs[5]) sdo erros!
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1. INTEIRO: ¢, ¢, M[3][2]

2: Para /< (0 até 2, com ¢ < ( + 1 faca

3: Para c <+ 0 até 1, com c < c+ 1 faca
4 M[l)[c] 2 x € x ¢

comando | ¢ | ¢ | M[0][0] | M[O][1] | MI[1][0] | M1][1] | MI[2][0] | M[2][1]
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1. INTEIRO: ¢, ¢, M[3][2]

2: Para /< (0 até 2, com ¢ < ( + 1 faca

3: Para c <+ 0 até 1, com c < c+ 1 faca
4 M[l)[c] 2 x € x ¢

comando | ¢ | ¢ | M[0][0] | M[O][1] | M[1][0] | M[1][1] | M[2][0] | M]2][1]
11
12
13
14
15
16
17
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20 19




Mesmo exemplo

1. INTEIRO: ¢, ¢, mat[3][2]

2: Para c<+ 0 até 1, com ¢ + ¢+ 1 faca

3: Para ¢ < 0 até 2, com / < ¢+ 1 faca
4 mat[l][c] <2 x € X ¢
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Outro exemplo

1. INTEIRO: ¢, ¢, mat[3][2]
2: Para c< (0 até 1, com c < ¢+ 1 faca
3: mat[0][c] + 2 X ¢
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Exemplo com leitura

1. INTEIRO: ¢, ¢, mat[10][15]

2: Para /<« (0 até 9, com ¢+ (+ 1 faca

3: Para c < 0 até 14, com c < c + 1 faca
4 LEIA(mat[l][c])
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Exemplo com leitura

1. INTEIRO: ¢, ¢, mat[10][15]

2: Para /<« (0 até 9, com ¢+ (+ 1 faca

3: Para c < 0 até 14, com c < c + 1 faca
4 LEIA(mat[l][c])

[ay

. INTEIRO: ¢, ¢, mat[10][15]
2. Para ¢ < 0 até 14, com c < ¢ + 1 faca

3: LEIA(mat[0][c])

4: Paral+ 1 até 9, com ¢+ ¢+ 1 faca

5: Para ¢ < 0 até 14, com ¢ < ¢+ 1 faca
6: mat[l][c] < mat[l — 1][c] + 2

22



Representacao grafica
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Representacao grafica

1. INTEIRO: ¢, ¢, M[3][5]
2: Para ¢ <+ 0 até 4, com ¢ + ¢+ 1 faca

3: LEIA(M][0][c])

4: Para {+ 1 até 2, com ¢ + ¢+ 1 faca

5: Para ¢ < 0 até 4, com ¢ + ¢+ 1 faca
6: M[l)[c] < M€ —1][c] + 2
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Operacoes basicas
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Sempre depende do problema, porém é bem comum que os
elementos de uma matriz sejam dados por linha: todos os
elementos de uma linha serdo lidos antes que os elementos da linha
seguinte comecem a ser lidos.

1. INTEIRO: ¢, ¢, nlinhas, ncolunas, M[1000][1000]

2: LEIA(nlinhas, ncolunas)

3: Para { < 0 até nlinhas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca

4 Para c < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca

5 LE1A(M[{][c])
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A impressao também costuma ser por linhas: uma linha inteira é
impressa antes que a préxima seja.

1: Para ¢ < 0 até nlinhas — 1, com ¢ < ¢ + 1 faca

2 ESCREVA("‘Linha”, ¢, ":")
3: Para c < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca
4: ESscrEvVA(M[{][c])
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Dada uma matriz bidimensional e um elemento k, queremos saber

se k estd armazenado na matriz.
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Busca

Dada uma matriz bidimensional e um elemento k, queremos saber
se k estd armazenado na matriz.

1: Para ¢ < 0 até nlinhas — 1, com ¢ + ¢/ + 1 faca

2 Para ¢ < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢ + 1 faca

3: Se M[{][c] = chave entdo

4 Devolve 7, ¢
5

: Devolve —1, —1
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Dada uma matriz bidimensional e um elemento k, queremos saber

se k estd armazenado na matriz.
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Busca

Dada uma matriz bidimensional e um elemento k, queremos saber
se k estd armazenado na matriz.

1: Para ¢ < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca
2 Para ¢ < 0 até nlinhas — 1, com ¢ < ¢ + 1 faca
3: Se M[{][c] = chave entdo

4 Devolve 7, ¢

5

: Devolve —1, —1

29



Busca na diagonal

Dada uma matriz quadrada bidimensional e um elemento k,
queremos saber se k estd armazenado na diagonal da matriz.

30



Busca na diagonal

Dada uma matriz quadrada bidimensional e um elemento k,
queremos saber se k estd armazenado na diagonal da matriz.
1: Para ¢ + 0 até nlinhas — 1, com ¢ + ¢ + 1 faca
2 Se M][i][i] = chave entdo
3: Devolve i
4: Devolve —1

30



Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.

31



Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.

1. maior < M][0][0]

2: Para ¢ < 0 até nlinhas — 1, com ¢ + / + 1 faca

3 Para ¢ < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca
4: Se M[{][¢] > maior entdo
5: maior < M[{][c]

31



Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.
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Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.
1. maior < MAIOR__VET(M|0], ncolunas)
2: Para ¢ < 1 até nlinhas — 1, com ¢ + / + 1 faca
3 Se MAIOR__VET(M[{], ncolunas) > maior entao
4 maior <— MAIOR__VET(M[{], ncolunas)

32



Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.
1. maior < MAIOR__VET(M|0], ncolunas)
2: Para ¢ < 1 até nlinhas — 1, com ¢ + / + 1 faca
3 Se MAIOR__VET(M[{], ncolunas) > maior entao
4 maior <— MAIOR__VET(M[{], ncolunas)

Abordagem ruim!
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Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.
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Maior elemento

Dada uma matriz bidimensional, encontre o maior elemento
armazenado nela.

1. maior < MAIOR__VET(M|0], ncolunas)

2: Para ¢ < 1 até nlinhas — 1, com ¢ + ¢/ + 1 faca

3: maior_linha < MAIOR__ VET(M{], ncolunas)
4: Se maior_linha > maior entdo
5: maior <— maior__linha

83



Mais exemplos
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Encontra pares

Dada uma matriz bidimensional, indique quais dos elementos
armazenados s3o pares.
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Encontra pares

Dada uma matriz bidimensional, indique quais dos elementos

armazenados s3o pares.

1:

F QP W

INTEIRO: nlinhas, ncolunas, ¢, ¢, p, M[10000][10000],
P[100000000]
nlinhas, ncolunas < LEIA__MATRI1Z(M)
p<+0
Para / + 0 até nlinhas — 1, com £ < { + 1 faca
Para ¢ < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca
Se EH__ PAR(M[/][c]) entdo
Plp] < M[{][c]
p+—p+1
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Encontra pares

1: Funcdo LEiA MATRIZ(INTEIRO: M|[])

2 INTEIRO: nlinhas, ncolunas, ¥, c

3 LE1A(nlinhas, ncolunas)

4: Para ¢ < 0 até nlinhas — 1, com ¢ < ( + 1 faca

5 Para c < 0 até ncolunas — 1, com ¢ < ¢+ 1 faca
6 Le1a(M[/][c])

s Devolve nlinhas, ncolunas
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da

disciplina e calcula a média de cada aluno.
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

1: INTEIRO: ep, al, total__eps, total__alunos
2. REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]
3: LEIA(total_alunos, total_eps)

37



Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

. INTEIRO: ep, al, total__eps, total__alunos

. REAL: EPs[15][50], media]50], peso[15]

. LEIA(total__alunos, total_eps)

. Para ep + 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
LEIA(peso[ep])

a A W N =
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

INTEIRO: ep, al, total__eps, total__alunos

REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]

LEIA(total_alunos, total_eps)

Para ep + 0 até total_eps — 1, com ep + ep + 1 faca
LEIA(peso[ep])

Para al < 0 até total_alunos — 1, com al <— al + 1 faca

Para ep + 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
LEIA(EPs[ep][al])

B F @ T 2 PRE
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da

disciplina e calcula a média de cada aluno.

1: INTEIRO: ep, al, total__eps, total__alunos

2. REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]

3: LEIA(total_alunos, total_eps)

4: Para ep <+ 0 até total_eps — 1, com ep + ep + 1 faca

5: LEIA(peso|ep])

6: Para al <— 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
i Para ep + 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
8: LEIA(EPs[ep][al])

9: Para al < 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
10: medialal] < 0

11: Para ep + 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca

12: medialal] < media[al] 4+ peso[ep] x EPs[ep][al] o



Mesmo exemplo, outra escrita

Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.
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Mesmo exemplo, outra escrita

Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

1: INTEIRO: ep, al, total_eps, total__alunos
2: REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]
3: LEIA(total_alunos, total_eps)

38



Mesmo exemplo, outra escrita

Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

. INTEIRO: ep, al, total_eps, total__alunos

: REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]

. LEIA(total_alunos, total_eps)

. Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
LE1A(peso|ep])

a A w N =
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Mesmo exemplo, outra escrita

Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno.

1: INTEIRO: ep, al, total_eps, total__alunos

2: REAL: EPs[15][50], media[50], peso[15]

3: LEIA(total_alunos, total_eps)

4: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca

5: LE1A(peso|ep])

6: Para al < 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
7 medialal] < 0

8: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
9 LEIA(EPs[ep]lal])

10: medialal] < medialal] + pesolep] x EPs[ep][al]

38



Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno, para 4 turmas.
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno, para 4 turmas.

1. INTEIRO: ep, al, t, total_eps, total_alunos
2: REAL: EPs[4][15][50], media[4][50], peso[15]
3: LEIA(total_alunos, total_eps)

39



Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno, para 4 turmas.

1. INTEIRO: ep, al, t, total_eps, total_alunos

: REAL: EPs[4][15][50], media[4][50], peso[15]

3: LEIA(total_alunos, total_eps)

4: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca

5: LEIA(peso[ep])

N
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno, para 4 turmas.
1. INTEIRO: ep, al, t, total_eps, total_alunos
REAL: EPs[4][15][50], medial4][50], peso[15]
LEIA(total_alunos, total_eps)
Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
LE1A(peso[ep])
Para t +— 0 até 3, com ¢ < ¢t + 1 faca
Para al < 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
LEIA(EPs[t][ep][al])

© o N s W
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Faca um algoritmo que leia as notas de cada aluno em cada EP da
disciplina e calcula a média de cada aluno, para 4 turmas.

1. INTEIRO: ep, al, t, total_eps, total_alunos

2: REAL: EPs[4][15][50], media[4][50], peso[15]

3: LEIA(total_alunos, total_eps)

4: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca

5: LEIA(peso[ep])

6: Para t < 0 até 3, com ¢ < t+ 1 faca

7 Para al < 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
8: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
o: LEIA(EPs[t][ep][al])
10: Para t < 0 até 3, com ¢t + t+ 1 faca
11: Para al + 0 até total_alunos — 1, com al < al + 1 faca
12: media[t][al] < 0
13: Para ep < 0 até total_eps — 1, com ep < ep + 1 faca
14: media[t|[al] < media[t][al] + pesolep] x EPs[t][ep][al] 39
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