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Variavels (relembrando)

e Variavel € um nome amigavel (simbdlico) que
damos para uma localizacao de memoria que
recebera um dado de algum tipo.

e No momento da declaracao de uma variavel, um
espaco de memoria com um endereco ja é alocado

para ela. Endereg,o. na ,
Nome memoria Conteudo
P 1001 50
1005
S 1009
Int p,r,s : :
float q q 2047 40.5
p =50

g =40.5




Variavels (relembrando)

e Resumindo:
A uma variavel x como a declarada abaixo:
Int X = 20;
tem a ela associados:

* UM nome (X);

* Um endereco de memaria ou referéncia
(Oxbfd267c4);

e um valor : 20.



Retorna o endereco de uma variavel:




Ponteiros - Conceito

e Um ponteiro € uma variavel que armazena um
endereco de memoaria.

Endereco na

Intr,*s, p Nome meméria  Conteldo
float g p 1001 50
p=>50 r 1005
q =40.5 S 2047 1001
S =&p : :

q 3092 40.5

e O nome ponteiro refere ao fato deste tipo especral

de variavel “apontar” para um endereco.
‘ .

1001 2047

o] Cm




concelto

Um ponteiro € uma variavel gue armazena um
endereco de memoria.

Falaremos mais adiante também de ponteiros
constantes, 0s quais nao tem a possibilidade de
mudar o seu conteudo.




Ponteiros - Declaracao

s Ponteiro tem um tipo associado gue determina o
tipo de dado contido no endereco apontado. Pode
ser um tipo pré-definido da linguagem ou um tipo
definido pelo programador. Exemplo: inteiro,
literal, real, TipoProduto,etc.

e Utilizamos o operador unario *
INt *p_Int;
char *p_char;

float *p_float;
double *p_double;




Fazendo acesso aos valores das
variaveis referenciadas

e O simbolo * além de ser usado na declaracéo de
ponteiros, quando aplicado a um ponteiro indica o
valor armazenado no endereco contido no ponteiro.

Endereco na

int cont =10, x, *p; memona  Conteudo
cont
b = scont; 1001 10
P 1005 1001
X =*p;

printf (cont,x);

X 2047 10




Fazendo acesso aos
das variaveis referenciadas




Fazendo acesso aos
das variaveis referenciadas




Ponteiro Nulo

e Quando um ponteiro nao esta associado a nenhum
endereco valido podemos atribuir a ele o valor
NULL .

e Um ponteiro nulo nao aponta a posicao alguma.

e Tome cuidado gue um ponteiro que nao recebeu
um valor inicial nao necessariamente possui valor
NULL (zero).]

e E uma boa pratica testar se o ponteiro é nulo antes
de indagar sobre o valor apontado.

if (ip !=NULL)



Aritmetica de Ponteiros

e Os operadores + e — e 0s operadores ++ e --,
podem ser utilizados com ponteiros.

e Considere um computador de 32 bits no qual um
Inteiro ocupa 4 bytes e considere p um ponteiro
para um inteiro que aponta para um endereco
1000.

e A expressao: p++; faz com que o conteudo de p
seja alterado para 1004 (e nao 1001).

e A cada incremento de p, ele apontara para o
proximo endereco de um tipo inteiro.

e O mesmo é valido para decrementos.



Aritmetica de Ponteiros

e Em geral Se p € um ponteiro a tipo T, p++
Incrementa o valor de p em sizeof(T) (onde
sizeof(T) é a quantidade de armazenagem
necessaria para um dado de tipo T).
Similarmente, p-- decrementa p em sizeof(T);



Aritmetica de Ponteiros

#include <stdio.h>

int main() {
INt X, *PX=&X,;
char c, *pc=&c;
double vy, *py=&y;
printf("valor de px = %d\n", px);
PX++;
printf("valor de px = %d\n", px);
printf("valor de pc = %d\n", pc);
pc++;
printf("valor de pc = %d\n", pc);
printf("valor de py = %d\n", py);
py++;
printf("valor de py = %d\n", py);



Pontelros e Vetores

e Quando declaramos uma variavel do tipo vetor,
aloca-se uma quantidade de memoria contigua
cujo tamanho e especificado na declaracao

Exemplo: int vet[4]; | |
vet[0] vet[1] = |et[2] = wvet[3]

L | | || | ||
101 104 105 108 109 112 113 116

e Uma variavel vetor (igual gue um ponteiro)
armazena um endereco de memoaria (0 endereco
do inicio do vetor). No exemplo, vet armazena o
endereco de vet[0], ou seja, vet e &vet[0]
possuem o mesmo valor.




Pontelros e Vetores

e Por tal motivo, guando passamos um vetor como
parametro para uma funcao, seu conteudo pode
ser alterado dentro da funcao, ja que estamos
passando, na verdade, o endereco do inicio do
espaco alocado para o vetor.

e Tome cuidado porque um vetor, diferentemente
de um ponteiro, possui um endereco fixo (o do
comeco do vetor), portanto, nao podemos alterar
0 seu endereco. Este na verdade é conhecido
na literatura como um ponteiro constante, nao
variavel.



Pontelros e Vetores

e Aritmética de ponteiros pode ser utilizada com
vetores. Exemplo:

e Int vet[4], *p, c;
P = vet;

e O ponteiro p recebeu o endereco do primeiro
elemento do vetor de inteiros vet.

e Para fazer acesso ao quarto elemento de vet,
podemos escrever: ¢ = p[3]; ou tambeéem
c=*(p+3);



Pontelros e Vetores

#include <stdio.h> int main() {
void imprime_vetor(int v[], int n){ Int i;
Int i; int v[] = {10, 20, 30, 40, 50},
for (I = 0; 1< n; i++) for (i
printf("%d ", VI[i]); iImprime_vetor(v, 5);
printf("\n"); Imprime_vetor2(v, 5);
} Imprime_vetor(&v[1], 4);
void imprime_vetor2(int *p, int n){  iImprime_vetor2(&v[1], 4),
int i; }

for(1=0;1<n;I++){
printf("%d ", *p);
p++;
}
printf("\n");
}



e Vetores




Mals aritmeética de Ponteiros

e Comparacao de dois ponteiros.

- Se p egapontam a membros do mesmo
array, entao sao validas as relacdes como
==, 1=, <, >=, etc. Por exemplo, p<qg é
verdade se p aponta a um elemento anterior
do array que g aponta.

e Subtracao de ponteiros:

- Se p egapontam a elementos do mesmo
array, e p<g, entao g-p+1 € o numero de
elementos de p até g inclusive.

e O comportamento e indefinido para aritmética
OU comparacao com ponteiros gue nao
apontam a membros do mesmo array.



Ponteiros e strings

char a[] = “aprendendo ponteiros"; /* um array */
char *p = “aprendendo ponteiros"; /* um ponteiro */

a aprendendo ponteiros\O0

P " aprendendo ponteiros\0

e a é um array, apenas do tamanho suficiente para
armazenar a sequéncia de caracteres e "\0.

e p é um ponteiro inicializado para apontar uma string
constante;



Exemplo de subtracao de ponteiros
a string .

p->

}

Int main(){
char s[30];

char *p=st;
while (*p !'="\0")

p++;

return p - st;

Int n, comp;

scanf ("%s", s);
comp=strlen(s);

strlen: retorna o comprimento da string s */
Int strlen(char *st){

printf ("O comp. da string %s eh %d", s,comp);

1
st[O] | st[1] |st[2] |st[3] |st[4] |st[5] |st[6] |st[7] |st[8] |st[9] |st[10]
A I g 0 r i t m o) S \O
109 | 110 111 | 112 |113 |114 |115 |116 |117 |118 119




Ponteiros - Exerciclios

INt Xx=3, y=5, *p=&x, *q=&y, *r;
double z;

Expressao Valor
P==&X 1
**&p 3
=&z erro
7**pl*q+7 11
*(&y)*=*p 15



Passagem por referéncia)




Passagem por referéncia)

O que sera impresso pelo programa abaixo
considerando x=2 e y=5?




Passagem por referéncia)

O que sera impresso pelo programa abaixo
considerando x=2 e y=5?




Exerciclos
eguinte funcao?

e Analise o seguinte programa (Os valores
Ae x e VIOl nAn deveriam ser iN11Ais7?




Ponteiros para ponteiros

Um ponteiro de ponteiro nada mais € que uma
variavel que contéem o endereco de outra que, por
sua vez, contem um endereco de memoria onde ha
um dado.

Declararamos um ponteiro para um ponteiro com
da seguinte forma:

tipo da variavel **nome da variavel;
Algumas consideracoes:

- **nome_da_variavel é o conteudo final da variavel
apontada,

- *nome_da variavel € o conteudo do ponteiro
iIntermediario.



ara ponteiros

Endereco na
memaria__ Conteldo

Nome
1001 50
1005 40.5
S 1009
q 2047 1001
PP 3903 2047




Ponteiros para ponteiros

Para acessar o valor desejado apontado por um
ponteiro para ponteiro, o operador asterisco deve
ser aplicado duas vezes, como mostrado no
exemplo abaixo:

float fpi =3.1415;

float *pf, **ppf;

pf =&fpi; /* pf armazena o endereco de fpi */
ppf = &pf; /* ppf armazena o endereco de pf */
printf (**ppf); /* Imprime o valor de fpi */

printf (*pf); /* Tambem imprime o valor de fpi */



Alocacao estatica

e Até agora, todas as estruturas tinham tamanho preé-
definido, exemplo matrizes e vetores.

e Esta alocacao estatica pode implicar em:

— desperdicio dos recursos pois podemos definir um
tamanho muito maior do que aquele gue normalmente
sera usado em tempo de execucao.

- Pode-se, em contraste, subestimar o tamanho necessario
para armazenar os dados.



Alocacao dinamica

= Na alocacao dinamica 0S espagcos Sao
alocados durante a execucao do programa,
conforme este necessitar de memoria.

= Nao ha reserva antecipada de espaco.

s Alocar memodria dinamicamente significa
gerenciar memoria (isto &, reservar, utilizar e
liberar espaco) durante o tempo de execucao.



Alocacao dinamica

e funcao malloc:
- Reserva um bloco de memoaria.
void malloc(num_bytes);

- A funcao recebe como parametro o tamanho em bytes
do bloco de memoria a ser alocada

- E retorna um ponteiro para o inicio do bloco de
memaoria reservado.

- Caso seja impossivel, a funcéo retorna NULL



Alocacao dinamica
Programa

Int *p;

p = malloc(4);

*p —_ 5’

printf("%d", *p);



Alocacao Dinamica

D 1001 2047 &p
(L) e



Alocacao dinamica

e funcao free:

— Parametro: endereco ja alocado
— Resultado: libera a area alocada
Programa

Int *p;

P = malloc(4);

*p =5

free(p);



Alocacao dinamica

funcao sizeof:

e sizeof(variavel)

— Retorna quantidade de memdria ocupada pela variavel
e sizeof(tipo)

— Retorna quantidade de memoaria ocupada por uma variavel
com este tipo.



Alocacao dinamica de um vetor

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
Int main(void) {

Int n, I, *vet;

printf("Informe numero de elementos: \n");

scanf("%d", &n);

If ((vet=malloc(n * sizeof(int)))==NULL) {
printf(“Erro de alocacédo de memoria \n");
exit(1);

}

for (I=0; I<n; I++)
scanf("%d", &vetli]);

for (I=0; I<n; I++)
printf("%d ", vet]i]);

free(vet);



Alocacao dinamica de strings




Alocacao dinamica de matrizes
(ponteiros para ponteiros)

P

Exemplo: ol o /0

Nt **Nn -
It **p, I, N 73

p «— aloque (5) /*

406 |- o~

alocando 5 posicoes de
memoria para p apontar*/

512 | 406

360 ~

para (I <« 0;1<5; 1 «I+1)

v 312

p[i] < aloque (3) I

[*alocando 3 posicoes de *

memoria para p[i] 560

apontar*/

334



Alocacao dinamica de matrizes

Inteiro: *matriz, m, n, 1, |
Escreva ("Entre com o numero de linhas: ")
Lela( m)
Escreva ("Entre com o numero de colunas: ")
Lela (n)
matriz <—aloque(m)
para (i« 0;i<m;i«it1)
matriz[i] «aloque (n)



Alocacao dinamica de matrizes

Escreva("Obtendo os valores da matriz.")
para (i < 0; i <m; i «i+1)
para (j < O; j <n;j«j+1)
leia (matriz[i][j])
Escreva ("Imprimindo a matriz")
for (I < O; 1< m; i «i+1)
for j <= 0;j<n;j<« j+1)
escreva(matriz[i][j])
escreva("Desalocando a matriz.")
para (i« 0;i<m;i«i+1)
libere(matrizlil)




Alocacao dinamica de matrizes

Int m, n, 1,J, *mat;

printf("Informe numero de linhas: \n");

scanf("%d", &m);,

If ((mat=malloc(m * sizeof(int)))==NULL) {
printf("Erro de alocacao de memoria '\n");
exit(1);

}

printf("Informe numero de colunas: \n");

scanf("%d", &n);

for (I=0; i<m; i++)

If ((mat[i]J=malloc(n * sizeof(int)))==NULL) {
printf("Erro de alocacao de memoria '\n");
exit(1);

}

printf ("Lendo matriz\n");



dindmica de matrizes




Alocacao dinamica
e funcao calloc: aloca blocos de bytes em memoria.

- A sintaxe da calloc() é: void *calloc(numero, tamanho_em_bytes);

— Ao inicializar o bloco de memodria, a funcao calloc atribui o valor
O(zero) para cada elemento.

-~ Com malloc fariamos: malloc(numero * tamanho_em_bytes) e
ainda nao teriamos os elementos inicializados com zero.

INnt*v, n=2,1;
v = calloc(n,sizeof (int));
If(v == NULL){

printf("Espaco Insuficiente para alocar \n"); exit(1);
lelse{

for(i=0; 1 <n; i++)

printf("\n vet[i]=%d " ,v[i]);

}

- Troque calloc por malloc no exemplo acima e veja a diferenca.



Alocacao dinamica
e funcao realloc: aumenta ou reduz o tamanho do bloco de
memoria previamente alocado com malloc ou calloc.

— para usar realloc & necessario ter um ponteiro que foi usado para
alocar um espaco de memoria.

- Seja ptr esse ponteiro, entdo a sintaxe da realloc() é:
void *realloc(ptr, tamanho_em_bytes);
Int *v:
v = malloc (1000 * sizeof (int));
for (int1=0;1<990; i++)
scanf ("%d", &V[i]);
v =realloc (v, 2000 * sizeof (int));
for (int 1 =990; i < 2000; i++)
scanf ("%d", &V[i]);
* Perceba que nos compiladores atuais nao precisam cast para
malloc, realloc e calloc.



Funcao que retorna um ponteiro




)Ilhas usando vetores




)Ilhas usando vetores







Ponteiros pararegistros

e A0 criarmos uma variavel de um tipo struct, esta e
armazenada na memoria como qualquer outra
variavel, e portanto possui um endereco.

e Exemplo

#include <stdio.h>

typedef struct {
double x;
double y; "/

} ponto2d, -

Int main(){
ponto2d cl1, c2, *c3; ; ;
c3 = &cl;

100




Ponteiros para registros

e Para acessarmos os campos de uma variavel struct via um
ponteiro, podemos utilizar o operador * juntamente com o
operador . como de costume:

ponto2d cl, *c3;

c3 = &cCl;
(*c3).x = 1.5;
(*c3).y = 1.5;

e Em C também podemos usar o operador -> para acessar
campos de uma estrutura via um ponteiro. Podemos obter C
mesmo resultado do exemplo anterior:

ponto2d cl, *c3;
c3 = &cl;
c3->x = 1.5; c3->y = 1.5;



Ponteiros para registros

e Resumindo: Para acessar campos de estruturas via
ponteiros use um dos dois:

e ponteiroEstrutura->campo

e (*ponteiroEstrutura).campo
Exercicio 1.

e \amos criar as seguintes funcaoes:

e Vvoid lePonto3D(ponto3d *f);: Ié dados de uma ponto no
espaco tridimensional com coordenadas (X,y,z) passada
como ponteiro. (Por qué como ponteiro?)

e Vvoid imprimePonto3D(ponto3d f); Imprime coordenadas de
um ponto.

e O programa principal que requeira a leitura de 5 pontos no
espaco tridimensional.



Exemplo — Ponteiros para registros

#include <stdio.h> void lePonto3D(ponto3d *f){
typedef struct { printf ("\nIinforme as
float X; coordenadas (X,y,z) do ponto: ");
float y; scanf ("%f %f %f", &(f->x), &(f-
float z; >Y), &(f->2));
} ponto3d,; }
void lePonto3D(ponto3d *);  void imprimePonto3D(ponto3d
void f){
ImprimePonto3D(ponto3d ); printf ("%f %f %f", f.x, f.y, f.2);
iInt main(){
Int I; }

ponto3d p[5];

for (1=0;i<5; i++){
lePonto3D(&pli]);
ImprimePonto3D(pl[i]);

}
1



Ponteiros para registros

aca uma funcao que retorne o produto escalar de dois pontos
0 espaco 3D.

nde produto_escalar=<v1,v2>=v1.x*v2.x+v1.y*v2.y+v1.z*v2.z

loat ProdutoEscalar(ponto3d v1,ponto3d v2){
float pe;

pe=v1.x*v2.x + v1.y*v2.y + v1.z*v2.z,
return (pe);



Exemplo — Ponteiros para registros

#include <stdio.h> float ProdutoEscalar(ponto3d
Int main(){ f1,ponto3d f2){
Int i; float pe;
ponto3d p[5]; pe=fl.x*f2.x + f1.y*f2.y +
for (i=0;I<5; 1++){ f1.z*f2.z;
lePonto3D(&pli]); return (pe);

imprimePonto3D(p[i]); }
}

for (i=0; i<4 ; i++)

printf ("\nProduto escalar
entre p[%d] e p[%d] = %f", i,
I+1,
ProdutoEscalar(p[i],p[i+1]));
}






