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Universidade Federal de Ouro Preto
Departamento de Computação

Boas Práticas para Implementação 
de Algoritmos em C

Prof. Haroldo Gambini Santos

Baixo nível: força contato com detalhes de 
implementação de estruturas de dados
Linguagem com muitas ferramentas de alta 
qualidade disponível: compiladores, analisadores 
estáticos de código, ambientes de 
desenvolvimento, etc. 

Por que C ?
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Implementações: ANSI C (C89 ou C99)
compilar com    gcc -std=c89 ou 
std=c99  
remover warnings    -Wall

Ferramentas sugeridas:
Compiladores que aderem ao padrão ANSI:

GCC – GNU Compiler Collection
CLANG

Padrões
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Ferramentas Recomendadas

Ambientes de Desenvolvimento
Code::Blocks
Eclipse CTD
NetBeans
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Ferramentas para checagem de código

Análise estática: CLANG

uso: incluir --analyze nas opções de compilação 
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Ferramentas para checagem de código

Análise dinâmica: Valgrind (Linux e OSX) (Dr. Memory no 
Windows)

uso: após compilar código com informações de depuração (-g) 
rodar  valgrind ./binario  2> erros.txt
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Ferramentas para checagem de código

Análise dinâmica: instrumentar código com 
AddressSanitizer
No clang ou gcc incluir opção

-fsanitize=address
Checagem automática de:

Acesso fora dos limites 
Uso depois de free
Free duplo
Vazamentos de memória
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Ferramentas para Análise de Desempenho

GNU Profler – gprof

Uso: compilar código com -pg, executar e visualizar resultados com 
gprof binário
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Padronização da Formatação

AStyle: 
A Free, Fast, and Small Automatic Formatterfor C, C++, C++/CLI, Objective C, ‑
C#, and Java Source Code

int Foo(bool isBar)
{
    if (isBar) {
        bar();
        return 1;
    } else
        return 0;
}

int Foo(bool isBar) {
    if (isBar) {
        bar();
        return 1;
        }
    else
        return 0;
    }

Kernighan & Ritchie  Banner

int Foo(bool isBar)
{
    if (isBar)
        {
            bar();
            return 1;
        }
    else
        return 0;
}

GNU

Trabalhos Práticos

Critérios Principais para Análise
Corretude

nem todo código que funciona para algumas 
instâncias está correto !

Desempenho
Preocupe-se em otimizar o gargalo:

Usualmente 99% do processamento fca em 
uma parte pequena do código (e.g. algum loop 
aninhado ou chamada recursiva) 
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Trabalhos Práticos: Material a Entregar

Código
Dados usados nos testes (ou gerador de dados)
Relatório de execução do Valgrind 
Relatório de análise estática do CLang

Obs: tanto valgrind quanto clang analyzer podem dar 
falso positivos para erros

Relatório técnico escrito em LaTeX descrevendo o(s) algoritmos 
implementado(s), tabelas com experimentos e gráfcos de 
desempenho analisando tempo de execução e memória
Gráfcos em formato vetorial
Detalhes sobre o ambiente de hardware e software utilizado no 
desenvolvimento e experimentos
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Estruturas de Dados Básicas - Vetor

Alocação automática
int v[n];

Alocação manual
int *v = malloc(sizeof(int)*n);
…
free(v);

Redimensionamento
int *v = realloc(v,sizeof(int)*n*2);

C89
#defne n 1000
C99
int n;
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Vetor

Vantagens
Localidade de memória
Espaço – somente dados salvos
O(1):

acesso a uma posição
inserção/remoção no fnal
troca de elementos

Devantagens
O(n):

inserção/remoção sem ser no fnal
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Matriz

Alocação automática
int m[rows][cols];

Alocação manual
int **m = malloc(sizeof(int*)*rows);
for ( int i=0 ; (i<rows) ; ++i )
   m[i] = malloc(sizeof(int)*cols);
…
for ( int i=0 ; (i<rows) ; ++i )
   free(m[i]);
free(m);
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Matriz

Alocação manual evitando fragmentação
int **m = malloc(sizeof(int*)*rows);
m[0] = malloc(sizeof(int)*rows*cols));
for ( int i=1 ; (i<rows) ; ++i )
   m[i] = m[i-1]+cols;
…
free(m[0]);
free(m);
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Listas Ligadas

Elementos com Dados e um ponteiro para o próximo
   typedef struct list {
      ItemType item;
      struct list *next;
   } list;

16/23

Pedro Carlos Carlos NULL



  

 5

Listas Ligadas

Inserção no início
   void insert_list(list **l, ItemType x)
   {
      list *p = malloc(sizeof(list));
      p->item = x;
      p->next = *l;
      *l = p;
   }
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Listas Ligadas

Busca pode ser iterativa ou recursiva
   list *search_list(list *l, ItemType x)
   {
      if (l == NULL) return NULL;
      if (l->item == x)
         return(l);
      else
         return( search_list(l->next, x) );
   }

18/23

Listas

Vantagens
inserção/remoção em qualquer posição mais fácil
com registros grandes mover ponteiros é mais fácil 
que mover os dados

Desvantagem
acesso rápido somente quando sequencial
fragmentação de memória
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Tipos Abstratos de Dados - TAD

Coleção de dados
Especifcações TAD dizem o que as operações fazem mas 
não como fazem
Implementação de um TAD envolve escolher uma 
estrutura de dados específca
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TAD: Pilha (Stack)

Coleção de dados onde elementos são removidos de acordo 
com a regra Last In First Out (LIFO)
TAD de pilha (stack)

Construtor
                     Stack *stack_create();    // creates a new stack

Acesso
                     Element stack_top( Stack * );    
                     int stack_size( Stack * );    

Modifcação
                     stack_push( Stack *stack, Element element );    
                     Element element stack_pop( Stack *stack );   
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TAD: Grafo

Conjunto de Vértices e Arestas/Arcos, com ou sem pesos associados
TAD de Grafo (stack)

Construtor
                     Graph *graph_create( int nodes, int arcs, Arc arcs[] ); 

Consulta
                     int graph_distance( Graph *graph, int i, int j );    
                     int graph_n_neighbors( Graph *graph, int i );
             int *graph_neighbors( Graph *graph );
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Grafos – Estruturas de Dados

Matriz de Adjacência

Vetores de Adjacência
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0 3 5 7 INT_MAX

8 0 INT_MAX INT_MAX 6

2 INT_MAX 0 1 INT_MAX

9 INT_MAX 5 0 INT_MAX

INT_MAX 3 INT_MAX INT_MAX 0

3 1 3 2 5 3 7

2 0 8 4 6

2 0 2 3 1

2 0 9 2 5

1 1 3


