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ldentificadores e Enderecos

* Na linguagem C, uma declaracao de variavel
faz associacao entre um identificador e
enderecos de memaria,

O numero de bytes de memoria depende do
tipo utilizado na declaracao.

char c; Q 1 byte.
int x; m 4 bytes.
float x; W 4 bytes.

double y; W 8 bytes.
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ldentificadores e Enderecos

* Considere a declaracao de uma variavel do
tipo float, identificada por:

Enderecos de
memoria sao

i z § representados
float x; utilizando-se
\I‘JDB 0Op4 ODS 0ODe OD7 OD28 OD9 I‘JDAJ numerag_ao
~" hexadecimal.

* ApOs a declaracao, os 4 bytes gue se Iniclam
no endereco OD5 estao reservados e sao

acessados pelo programa atraves do
identificador X.

printf("Endereco de x: %X", &x); // irda exibir 05D
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Pontelros

e Qutra forma de acesso a memoaria € atraves da
utilizacao do endereco dos bytes. Para isto € necessario
utilizar uma entidade chamada de ponteiro;

» Definicao:

« Ponteiros s&o variaveis que armazenam enderecos de
memoria;

« Para declarar uma variavel do tipo ponteiro, basta
utilizar o simbolo * entre o identificador e o tipo desta.

float x = 3.0; // x €& uma variavel do tipo float
float *py; // py € ponteiro para variavels do tipo float

x |[3.0]| ops PY 0n4
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 Um apontador é uma variavel que contém o endereco de uma
variavel;
« Considere um tipo t:
1464
- t* ¢éotipo “apontador para t”; B e [}
1461
 Exemplos: 1460
. * __-_--._-.
- int 876
- float * 873
— a| 1482 1874
- char * 873
ar2

- efc.

« Uma variavel do tipo t* contem o endereco de uma variavel do
tipo t;

* Dizemos que o apontador aponta para uma variavel daquele tipo.
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Armazenando Enderecos em Ponteiros

e Para armazenar um endereco em um ponteiro, basta
atribuir-lne o endereco de uma variavel de mesmo tipo base:

py = &X; // py aponta para x

e Esguematicamente:

x |3.0| op5 «——py |9D5 oa4

char cy *po;
int i, *pi;
double x, *px;

pc = &C;
printf({"Tamanho de c: %dB\tEndereco de c: #p\t Proximo endereco: %p\n", sizeof(c), pc, pctl);
pi = &i;
printf({"Tamanho de i: %dB\tEndereco de i: #p‘\t Proximo endereco: %p\n", sizeof(i), pi, pi+l);
px = &x;

printf({"Tamanho de x: %dB\tEndereco de x: #p‘\t Proximo endereco: %p\n", sizeof(x), px, px+l):;
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Exemplo de Ponteiros

memaria memaria

int 1i;
int *p;

-
|
R N

whk =
Wk =0
e =
-

248,439 248,439

248,440 ~— 248,440 -~
248,440 ‘l:a:z:ﬁ;dﬁs

248,442 EF'I*::::JI‘?:;:ID i=5;
ZiB, 443 248,440

ZAB, ddd L ZdB, ddd -
248,443 ‘r'n::t:;dns para

248,446 o indicador "p", p=&I;
248,447 2:;:2::15&

248,448 - -

___m
™ guarda o
endarago de "i”
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Aritmética de Ponteiros

e Seja pa uma variavel do tipo ponteiro para
Inteiros, que esta armazenando o seguinte
valor: DA3. O comando:

pa = pa + 1; // ou pa++;

e soma 4 bytes (tamanho do tipo) no valor de
pa que passa a valer: DA7

« Ou seja, pa passa a apontar para outro
endereco de memoria.
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Aritmética dos Ponteiros

e Apenas 0s operadores aritmeéticos + e — podem ser
usados com ponteiros;

* Incrementos ou decrementos no valor de um
ponteiro fara com que este aponte para enderecos
Imediatamente posteriores ou anteriores ao
endereco atual, respectivamente;

e Desta forma, pode-se utilizar ponteiros para
percorrer toda a memaria de um computador,
apenas usando incrementos inteiros de ponteiros.

Unidade 13 — Ponteiros 9



4

CEFET-MG

0 de Computadores |

Operadores

» Existem 3 operacOes basicas com
apontadores. Sao elas:

* Declarar ponteiros:
- Utiliza-se o operador *,
« Acessar o conteudo de uma variavel apontada:

- Utiliza-se o operador unario *, tambeém conhecido
como operador de indirecao ou indeferéncia;

« Copiar o endereco de uma variavel:
- Utiliza-se o operador &.
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Exemplos de Apontadores

e Int x =1, v = 2, z[10];
e int *px; // Declaracao do ponteiro.

e px = &X; // pxX aponta para X, ou seja, recebe
// o endereco de x.

e vy = *px; // y recebe o contetdo do endereco
// contido em px. Neste momento y
// passa a valer 1.

e *px = 0; // Neste momento X passa a valer 0.

e px = &z[0]; // px aponta para z[0]. Omm}\
cOes idén-
° PX = Z; // px = &z[0]; ticas.)
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Apontadores

* Exemplos:

int x =1, y = 2, z[10];

int *ip; // Declaracado de apontador.

ip = &x; // 1p aponta pra x ou ip recebe o
// endereco de X.

y = *1p; // y recebe o conteudo da variavel
// apontada por 1p, ou seja, Yy agora
// passa a valer 1.

*1p = 0, // Altera o conteudo da variavel
// aponta por 1p para 0 (zero), ou
// seja, X passa a valer 0.

ip = &z[0]; // ip aponta para z[0].
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Apontadores

e Conceilto:

« Se 1p aponta para X, entao *1p pode ocorrer em
gualquer lugar onde o x € permitido:

int x = 1;

int *1ip = &x;

*ip = *1ip + 10; // X = X + 10;
y = *ip + 1, //y = X + 1,
*ip += 5; // X +=5;

++ *1p, [/ ++X;
(*ip)tt; // X++;

Parénteses necessarios
devido a ordem de pre-
cedéncia das operacoes. 13
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Definicoes em Sequéncia
* Atencao:

int a, b, c; // 3 variaveils 1nteiras.

int *pa, pb, pc; // 1 apontador para inteiro
// “pa” e duas variaveis
// 1nteiras “pb” e “pc”.

« Portanto, para evitar confusao e erro:

int *pa;

int *pb;

int *pc;
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Ponteiros e Vetores
* Trabalhar com ponteiros em estruturas
sequenciais (strings, vetores e matrizes) pode
melhorar o desempenho de programas.

* O endereco Iinicial de um vetor corresponde
ao nome do mesmo.

char s[80], *ps, c;
ps = s; // Equivalente a: ps = &s[0];

« Atribuir o elemento da posicao 4 da string s a variavel
C:

cC = s[4]; // Indexacédo de vetores ou

c = *(ps + 4); // aritmética de ponteiros.
Unidade 13 — Ponteiros 15
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Vetores e Apontadores

» EXiste uma relacao intrinseca entre arrays e
apontadores:

int a[10];

e define um array a de tamanho 10, que é alocado em um
bloco contiguo de memoria de tamanho suficiente para
conter 10 objetos: a[0@], a[1],a[2], a[3], .., a[9].

O nome do vetor € 0 endereco do seu primeiro elemento.
int *pa; // Apontador para um inteiro.

pa = a, } mdos equivalentes.
pa = &a[0]; a == calol
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Vetores: Aritmética de Ponteiros

* Formas de acesso:
int a[10]; o

JhTL
int *pa; |

pa = a;

int x = *pa; // Copla o valor de a[0] em X.
(pa + 1) refere-se ao endereco de a[i]

*(pa + 1) refere-se ao valor armazenado em af[i]
(a + 1) refere-se ao iésimo elemento do array &a[i]
*(a + 1) equivale a escrever a[i]

pa++  Aponta para o proximo elemento.

pa- - Aponta para o elemento anterior.
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Vetores e Apontadores

 Considere:
int a[10];
int *pa;
pa = a;
« Diferenca importante entre “a” e “pa’:

0 nome do vetor nao € uma variavel e nao pode
ser alterado;

pa = a; pa++; // Comandos validos.
a = pa; at++; // Comandos 1invalidos.
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Duas Formas de Percorrer Um Array

« Percorrer um string usando o indice:
vold percorreComIndice(char v[]){
int 1;
for(i1 = 0; v[i] '= 0; 1++)
use(v[i]);
}
e Percorrer um string usando um apontador:
vold percorreComApontador(char v[]){
char *p;
for(p = v; *p != 0; p++)

use(*p);

.S .
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Alocacao Contigua de Memaria
 Demonstracao

B | DAProgrammingWin32\C\Aulas\IFTM\Exemplos\AlocacaoCentiguaDeMe
: p — = 41 no enderero 28fe?8
1 #include <stdio.h> = 67 no enderebo 28fe94
N P S = 34 no enderebo 28fe?8
2 #include <stdlib.h> = @ no enderebo 28fe%c
3 define LIMITE 100 _ 53 no endercbo 28fcal
Pt = = = no endereko ea
il | = 78 no enderero 28fead
. = 58 no enderero 28feac
5 int main() = Ei no en:llerel:u %EEE]]:E
= no endereko e
() =1 Process returned B (BxB) execution time : B.287 s
7 const int MAX = 10; Press any key to continue.
g int a[MAX];
9 int i;
10
11 = for(i = 0; 1 < MA¥; 1i++)/
12 ali] = rand() % LIMITE:;
13 |+ ]
14 |3 for(i = 0; 1 < MAX¥; i++)/]
15 printf ("\n[%d] = %d no endereco %x", 1, alil, at+i);
16 |+ ]
17
18 return O;
15 I
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Alocacao Dinamica de Memoaria

 Um vetor de inteiros com tamanho definido pelo usuario em
tempo de execucao sera declarado com um ponteiro de
Inteiros.

int *x, n, 1;

printf(“Digite o tamanho do vetor: "),

scanf (“%d"”, &n);

// Aloca n posicbes de tamanho “int”.

X = (int *) calloc(n, sizeof(int));

for(i =0; 1 < n; 1++){
printf(“Digite um valor: ");
scanf (“%d"”,&x[1]);

Importante!
A memoria alocada dinamicamente
deve ser liberada pela funcéo
“free()”.

£
1
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Alocacao Dinamica de Memoaria

« Para matrizes a alocacao devera ser feita em duas etapas:
float **m; // Uma matriz de reais.
int r, c¢; // Suas dimensodes.
int 1, j;, // Seus indices.

« Alocar memodria para as linhas.
printf(“Digite a quantidade de linhas: "),
scanf (“%d”, &r);

m = (float **) calloc(r, sizeof(float™));

« Para cada linha alocar memdria para as colunas.
printf(“Digite a quantidade de colunas: ");
scanf (“%d"”, &c);
for(i1 =0, 1 < r; 1++){

m[i] = (float *) calloc(c, sizeof(float))
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Representacao da Matriz

Esquematicamente:

[0] [1] [2] (3] [4] [5] [e] [7]

m - (@]

[11] —

r=6ec=8

[2]| —

[3]1| —

[4]| —

[3]] —

 Para liberar a memoria:
for(i =0; 1 < r; 1i++){
free(m[1]);
}

free(m);
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Verificando a Alocacao de Memoaria

 Seja “p” um ponteiro para um tipo qualquer. O
seguinte teste:

if(p == NULL){
puts(“Memoria insuficiente para a alocacéao de \"p\".");

exit(0);

« Podera ser utilizado para verificar se a alocacao de
memoria para o ponteiro “p” foi bem sucedida. Caso
contrario o programa podera retornar uma mensagem

de erro e encerrar a execucao.
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