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v[10]; ‘ =) Aloca espaco para 10 valores
inteiros, referenciados por v

a4 E reservado um espago de memoria
continuo

v[0] — Acessa 0 primeiro elemento de v

v[9] — Acessa 0 ultimo elemento de v

\"
4 Mas: v (10) —» | Estd errado |
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Checando os Limites dos Vetores

# Ao utilizar o indice para referenciar um elemento do
vetor, este indice deve permitir o acesso a um
elemento valido

@ Em um endereco de memdria alocado para o vetor
@ Indice deve variar de 0 a tamanho -1

# C nao avisa quando o limite de um vetor é excedido!

@ Valores serao armazenados em posi¢coes ocupadas por
outros dados ou mesmo pelo codigo do proprio programa

O programador tem a responsabilidade de
verificar o limite do vetor!
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Inicializando Vetores

# Vetores podem ser inicializados na declaracao
int v[5] = {5,10,15,20,25} ;
ou simplesmente:

int v[]= {5,10,15,20,25};

\ Vetor é dimensionado pelo

nimero de elementos
inicializados

Vetores s6 podem ser inicializados no ato
da declaragao!

U F P E
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Checando os Limites dos Vetores

4 S30 comuns, erros de programacao no uso de
vetores dentro de lacos
@ Deve-se prestar atencao na parte de teste do lago

int main() {
int pares[20];

int i, somaPares = 0;

for (i = 0; <= 20 i++) {

<pares[i] = 2 * 1 ; >
somaPares = somaPares + pares|[i];

}

Teste deveria ser i < 20

Por causa do teste errado,

esta linha gerara um erro
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Calculando Meédia e Variancia

#include <stdio.h>
int main() {
float v[10];
float med = 0.0, var = 0.0 ;

int 1 ; i
for(i = 0; i < 10; i++) » Le cada elemento do
scanf (“%f”,&v[i]) ; vetor

for(i = 0; i < 10;i++)
med = med + v [1] ;

med = med/10 ;

for(i = 0; i < 10; i++) / Calcula a variancia
var = var +(med - v[i])* (med - v[i]);

var = var/10 ;

printf (“Media = %f e Variancia = %f\n”,med, var);

return (0

Calcula a média

v
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# Considere a declaracao:

int v [10] ,

@ O simbolo v
® Representa o vetor
@ E uma constante que representa seu endereco
inicial
® Aponta para o primeiro elemento do vetor



# Em C existe um relacionamento muito forte entre

ponteiros e vetores

@ O compilador entende todo vetor e matriz como ponteiros, pois a
maioria dos computadores € capaz de manipular ponteiros e
nao vetores

@ Qualquer operacao que possa ser feita com indices de um vetor
pode ser feita com ponteiros

@ O identificador de um vetor representa um endereco, ou seja,
um ponteiro
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Ponteiros e Vetores

# Como vimos, C permite aritmética de ponteiros
# Se tivermos a declaracao

int v [10] ;

# Podemos acessar elementos do vetor através de

aritmética de ponteiros
v + 0 —— Aponta para (igual ao endereco do) primeiro elemento

do vetor
v + 1— Aponta para o segundo elemento do vetor

v + 9__, Aponta para o ultimo elemento do vetor

# Portanto: &v[i]lo(v + 1) v[i]e *(v + 1)

U F P E

10



‘Centro i
2 Representando Ponteiros e Vetores na

" Memoria
Memoria int v[] = {6,10,7};
111
" 10 7 x(v + 2) ©v[2] &7
109
Vetores .o v + 2 & &v[2] <> 108
podem ser (07
tratados
como 106 10 *(v + 1) & v[l] <10
ponfteiros 105
em C! 104 v + 1 oev[l] 104
103
102 6 *v <> v[0] <6
101
100 v < &v[0] © 100

Tl
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Usando Notacao de Ponteiros para
Vetores

int main( ) { Versdo com Vetor

int nums[ ] = {1, 4, 8};
int cont;
for (cont=0; cont < 3; cont++) {
printf (“$d\n,nums[cont]);
}
}

Versao com Ponteiro
int main( ) {

int nums[ ] = {1, 4, 8};
int cont;
for (cont=0; cont < 3; cont++) {
printf (“$d\n, * (nums + cont));
}
} 12
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éeInformatica Ponteiros ConStanteS X Ponteiros

int

Variaveis

Declaragao de uma
constante do tipo
main( ) { ponteiro para inteiros

int nums[ ] = {1, 4, 8};||(ponteiro constante)

int cont;

for (cont=0; cont t++) {
printf (“%d\n, ;

} ‘ Errado! ‘

}

Tenta incrementar enderego armazenado na
constante nums e atualizar a constante com

novo endereco

U F P E
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" Variaveis
Declaragao de uma
int main( ) { variavel do tipo
int nums[ ] = {1, 4, 8}; ponteiro para inteiros
int* pnums = nums; (ponteiro variavel)

int cont;
for (cont=0; cont < 3; cont++) {

printf “°d\nl pnums++]),
} ‘ Certol ‘

}

Incrementa endereco armazenado na
variavel pnums e atualiza a variavel com

novo endereco

14
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~m  Ponteiros Constantes x Ponteiros

Variaveis
int a[l0]; int a[l0];
int *pa; int *pa;
Atribui a uma Atribui a uma
variavel um novo constante um novo

enderego: CERTO! endereco: ERRADO!

15
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""" Passagem de Vetores para Funcoes

# Passagem de vetores para fungbOes implica em ter um
parametro do tipo ponteiro nesta funcao

#include <stdio.h>
float media(int n, float* v) {

int 1;
float s = 0.0; ‘\\\\\\\\
for(i = 0; i < 10; i++) Endereco da primeira

s += v [ 1] ; posicao do vetor

return s/n;
} /

float variancia(int n, float* v, float m ) {
int 1i;
float s = 0.0 ;
for(i = 0; i < 10;i ++)
s += (v[i] - m)*(v[i]-m ) ;
return s / n ;
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" Passagem de Vetores para Funcoes

int main() {
float +v[10];
float med, var ;
int 1i;
for(i = 0; i < 10; i++)
scanf (“"%$£”,&v[i] :
med = media (10, wv) ;
var = variancia (10, v,med ) ;
printf (“Media = %f e Variancia = %f\n”,med, var);

Endereco da primeira
posicao do vetor

return 0 ;

17
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de Funcoes

# include <stdio.h>
void incrementa(int n, int* v) {

int 1 ;
f 1 = 0; 1 ; 1++ ’
°% (i[i]H,l = B i) Como endereco é
) passado, podemos alterar
um vetor dentro de uma
int main () { fungado

int a[] = {1,3,5} ;
incrementa (3,a) ;
printf (“%d %d %d\n”,a[0],a[l],al[2]);
return O;

18
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Vetores e Alocacao Dinamica

# Alocacao Dinamica consiste em requisitar memaria em

@

U F P E

tempo de execucao

Modos de reservar espagco em memoria:
@ Variaveis globais (e estaticas)

® Espaco reservado existe enquanto o programa estiver
sendo executado

@ Variaveis locais

@ Espaco existe enquanto a fungao, que declarou a variavel,
estiver sendo executada.

@ Requisitar memoria em tempo de execucao

@ Espaco alocado dinamicamente permanece reservado até
que seja explicitamente liberado pelo programa.

19



Codigo do
programa

Variaveis
Globais e Estaticas .
l > Esquema de alocacgao de

memoria da pilha de execucao

Memoria livre

|

20




Funcao basica para alocar memoria € malloc
presente na biblioteca stdlib.h

void* malloc (unsigned gtdBytes);

@ Recebe como argumento um numero inteiro sem
sinal que representa a quantidade de bytes que se
deseja alocar

@ Retorna o endereco inicial da area de memoria
alocada.

21
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Alocacao Dinamica em C commalloc

# Aloca somente a quantidade de memoria
necessaria

@ Exemplo:

int *v

v = malloc (10 * 4)

4

Se a alocagdo for bem sucedida, v armazenara o

endereco inicial de uma area continua de memoria

suficiente para armazenar 10 valores inteiros (40
bytes)

22
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""" Alocacao Dinamica em C commalloc

# Uso do comando sizeof para ter independéncia de
plataforma de desenvolvimento

@ Exemplo:

int *v
v = mallOC(lO * sizeof (1nt)) ’

¢ Funcao malloc retorna um ponteiro geneérico, para
qualquer tipo, representado por *void

@ Faz-se a conversao para o tipo apropriado usando o operador
de molde de tipo (cast)

v = (int *) malloc (10 * sizeof(int));

23
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# Se nao houver espaco livre suficiente para realizar a

alocacao, a funcao malloc retorna um endereco

nulo
@ E representado pelo simbolo NULL

@ E uma boa pratica de programacdo testar se a alocacéo foi
bem sucedida para evitar erros de execucao

24




®

Uso da funcao free para liberar espaco de memoria
alocada dinamicamente

void free (void* endereco);

@ Recebe como parédmetro o ponteiro da memoria a ser
liberada

@ O espaco de memoria fica livre para ser alocado futuramente
pelo proprio programa ou outro programa

@ Recomenda-se liberar espaco de memoria previamente
alocado que nao é mais necessario

@ Evita desperdicio

25
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Memoria e Alocacao Dinamica

1) Declaracao: int *v; 2) v=(int*)malloc(10*sizeof (int));

Abre-se espaco na pilha para Reserva-se 0 espaco de memoria da
o ponteiro (variavel local) area livre e atribui o enderecoa v
Codigo do programa Codigo do programa
Variaveis Variaveis
Globais e Estaticas Globais e Estaticas
40 bytes 504

Memoria livre
Memoria livre

; \Y; 504

26
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Usando Alocacao Estatica para

I Calcular Média com Vetores

int main () { — —
[£lcat vi20001] Declaragdo estatica do

float med, var ; tamanho do vetor limita
int i, gtdNumeros; apﬁcagﬁo

do{
printf (“Quantidade de numeros? (< 2000) :\n”);
scanf (“3d”, &gtdNumeros);

} while (qtdNumeros <= 0 || |gtdNumeros > 2000)f;

for(i = 0; i < gtdNumeros; i++)
scanf (“&%£”,&v[i]) ;

med = media (10, v) ;
var = variancia(l0, v,med ) ;
printf (“Media = %f e Variancia = %f\n”,med, var);

return 0 ;

Tamanho pode ser
insuficiente ou grande

demais (desperdicio)
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Vetores Dinamicos

Declaracao de vetores implicam em alocacao estatica
de memoria

Com alocagcao dinamica, podemos criar algo como

um vetor cujo tamanho € decidido em tempo de
execucao, ou seja um vetor dinamico

Para tal, usaremos variaveis do tipo ponteiro que
receberao os enderecos iniciais do espaco alocado
dinamicamente

@ (Com o endereco inicial, podemos navegar pelo vetor

28
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Usando Alocacao Dinamica para

Il Calcular Média com Vetores Dinamicos

lntlflfzzz,f)vf | Ponteiro recebe enderego de
float med var. espago alocado dinamicamente
int i, gtdNumeros; (vetor dinamico)
do{

printf (“Quantidade de numeros?:\n”);
scanf (“$d”, &qgtdNumeros);

while (gtdNumeros <= 0);
v = (float*) malloc (gtdNumeros*sizeof (float));

if (v == NULL)
printf (“"Memoria insuficiente”) ;exit (1);
for(i = 0; i < gtdNumeros; i++)
scanf (“"$£”,&v[i])

4

med = media (10, wv) ;
var = variancia(l0, v,med ) ;
printf (“Media = %f e Variancia = %f\n” med, var);

return 0 ; Tamanho do vetor é

) determinado pelo usudrio

- !.__lﬁl.n |
| gl
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Vetores e Alocacao Dinamica

# \etores Locais e Funcoes

float* prod_vetorial (float* u , float* wv) {

float pI[3] ;

pl0] =u [1] *v[2] - v[1] *ul 2]
pll] =u [ 2] *v [ 0] - v[2] *ul[ 0]
pl2] =u [O0O] *v [1] - v [O] *ul[ 1]

return p ;

ERRADO! - Endereco local é retornado

A variavel retornada é declarada localmente. Por
isso, sua area de memoria deixa de ser valida
quando a fungdo termina.
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Vetores e Alocacao Dinamica

# \etores Locais e Funcoes

float* prod_vetorial (float* u , float* wv) {

Ifloat* p = (float*) malloc (3 * sizeof (float))

.
4

PIOl =u [T ] *v 2] - v[IIT *ulZ2]
plll =uwu[2] *v[O0] - v[2] *ulO0]
pl2] =u [O0O] *v[1] - v[O0O] *ull]

return p

e

e

CERTO! - Enderego alocado
dinamicamente fica disponivel até que
seja liberado explicitamente

31
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Matrizes

# Vetores Bidimensionais e Matrizes

floatmat[4][3]; 600|152
floatmat[4][3]={{5.0,10.0, 15.0}, 5538
{20.0, 25.0, 30.0}, 250
{35.0,40.0,45.0}, [ 400

{50.0, 55.0, 60.0} } [ 350

30.0

, . 25.0
E reservado um espaco de memoria 20.0

continuo para armazenar os 12 elementos. igg

50 1104

Apods a declaracao estatica, a variavel mat representa um
ponteiro para o primeiro “vetor-linha”, composto de 3
colunas.

1

U F P E
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Inicializando Matrizes

# A inicializacao de uma matriz também pode ser

feita das seguintes formas:

float mat[4][3]={{5.0,10.0,15.0}, {20.0,25.0,30.0} ,
{35.0,40.0,45.0},{50.0,55.0,60.0}}

float mat[4][3] = {5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0,

35.0, 40.0,45.0, 50.0,55.0,60.0}

float mat [][3]= {5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0,

35.0,40.0,45.0,50.0,55.0,60.0}

Deve ser passada a

1

U F P E

segunda dimensado 23
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"""' Passando Matriz para Funcao

void imprimeMatriz (int linhas, |[int mat[] [2]) {

int i, j;
for (i=0; i < linhas; i++) {
for (j=0;3 < 2; j++){
printf ("$d ", mat[i] []j]);

} Parametro do tipo vetor
printf ("\n"); de vetores de int

}

int main() {
int matriz[][2] = {{6,10},{7,11}};

imprimeMatriz (2, matriz);

return O; Parametro deve indicar
} ndmero de colunas

U F P E




# Deve-se usar um ponteiro para ponteiro

int** matriz;

# Pode-se pensar em uma matriz dinamica como um
vetor de ponteiros

@ Cada elemento do vetor contém o endereco inicial de uma linha
da matriz (vetor-linha)

@ Para alocar uma matriz com malloc, é preciso fazer a alocacao
do vetor de ponteiros e, em seguida, de cada vetor-linha

@ Da mesma forma, a liberacao da memdria € feita em partes

35



Vetor de ponteiros linha 0

*matriz *(matriz+0) i

. .
(matriz+1) L linha 1

*(matriz+2)

linha 2

*(matriz+n)

linha n

36




100

107
106
105
104
103
102
101
100

Matrizm | 6 10
Meméria 71
408 412
408 1T 11
N
Vetor Linha
300 304
300 > 6 10
\\ Ponteiro (endereco inicial do

vetor linha)
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" Alocando uma Matriz Dinamica

int main () {
int linhas,

colunas, i, j;

printf (“Numero de linhas e colunas da matriz:\n");
scanf ("%d %d", &linhas, &colunas);

float** mat

’
Imat =

for (1 = 0

(float**) malloc(linhas * sizeof(float*));

mat[i]=

; 1< linhas ; 1i++) {

(float*) malloc (colunas * sizeof (float))
}

4

printf ("\n Digite os elementos da matriz:\n");

for (i=0; i< linhas;

for (3=0;

printf("\n");

i++) {

j< colunas; j++) {
printf ("Elemento [%d] [%d]
scanf ("Sf",&mat[1] []]);

"r1,3);

Alocando vetor

Alocando
vetores-linha

de ponteiros
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void liberaMatriz (int** mat,

int i, 3j;

Liberando uma Matriz Dinamica

int linhas) {

for (i=0; i< linhas; i++) {

free(mat[i]);

}

free (mat) ;

[

u

Tl

Libera primeiro
cada vetor
linha

Libera depois
vetor de
ponteiros
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" Argumentos

void imprimeMatriz (int linhas,
int i, j;
for (i=0; i < linhas; i++){
for (3J=0;3] < 2; Jj++){

int** mat) {

printf ("%d ",rnat [i] [j]I) ;

}
printf ("\n");

Parametro do tipo ponteiro
para ponteiro de int

Acesso usando notagdo de
ponteiro:
*(* (mat+i)+3)
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" Cuidado na Assinatura da Funcao

void imprimeMatriz (int linhas, |int** mat) {

int i, j;
for (i=0; i < linhas; i++) {
for (j=0;3 < 2; j++){
printf ("$d ", mat[i] []j]);

} Parametro do tipo ponteiro
printf ("\n"); de ponteiro de int

}

int main() {
int matriz[][2] = {{6,10},{7,11}};

imprimeMatriz (2

return 0; Enderego da matriz estatica
} Errado! passada como argumento

U F P E



