Introducao a Programacao

*Centrn

Ponteiros e Strings, Alocacao
Dinamica




¢ Hoje aprenderemos a relacao entre ponteiros e
strings
@ Ponteiros para strings X Vetores de Caracteres
@ Vetores de ponteiros para strings

¢ Tambéem veremos como alocar espaco de memoaria em
tempo de execucao

@ Conceito de Alocacao Dinamica
@ Importancia
@ Funcdes em C para alocacao dinamica

@ Usando alocacdo dinamica para criar vetores e
matrizes dinamicas
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+ Uma string € um vetor de caracteres

char s [10] ;

¢ VImos que s representa o endereco Inicial do
vetor

¢ Portanto, podemos manipular strings com
ponteiros
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Ponteiros e Strings

ERRADO
char capital[[7];

Tentativa de atribuir

endereco da
constante “Recife”

a constante capital

Declaragado da
constante do tipo

vetor de caracteres
capital

Ja foi atribuido um
endereco a constante
capital (endereco
inicial do vetor)
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Ponteiros e Strings

Declaragdo da Vetor de caracteres
constante do tipo inicializado com as letras
vetor de caracteres que fazem parte de Recife
capital

CORRETO

char capital[7] “Recife";
char* cidade;

cidade = “Recife”;

Atribuicdo do
endereco da
constante “Recife”
a variavel cidade
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"™ Inicializacao de Strings Atraveés de

II Pontelros
int main() { int main() {
char *salute=“saudacoes”; char salute[] =“saudacoes”;
puts (++salute) ; puts (++salute) ;
return 0O; return 0O;
} }
i

Estes dois codigos executariam da mesma forma?

Imprime audacoes
(sem s): ponteiro
variavel

Erro de compilagdo:
tentativa de modificar
ponteiro constante

S
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Ame Passando Ponteiros para Strings para
Funcoes
¢ Na biblioteca string.h, existem varias funcdoes que

tém como parametros ponteiros para strings

@ Exemplos:
® char* strcpy(char* dest, char* origem) ;

® int strcmp (char* sl, char* s2);

¢ Podemos passar como argumentos, tanto ponteiros
para strings ou vetores de caracteres(strings)

int main() {

char *salute=“saudacoes”;
char saudacao[10];

strcpy (saudacao,salute) ;
return O;




¢ Quando queremos armazenar um conjunto de
strings podemos:
@ Usar um vetor de strings
@ Vetor bidimensional (matriz) de caracteres
@ Usar um vetor de ponteiros para strings
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" Usando Vetor de Strings (Matriz de
Caracteres)
int main () { Programa verifica se um nome
int cont;

_ entrado pelo usuario pertence a um
int entra=0; + et Foraale o tri
char nome [40] ; vetor inicializado de strings

char list[4][7]= {“Carlos”, “Ana”, "“Pedro”, “Andre”};

— Cuidado para que as
strings ndo excedam as
colunas da matriz!

printf (“"Digite seu nome:”);
gets (nome) ;
for (cont=0; cont < 4; cont++) {

if (strcmp(list[cont],nome) == 0)
entra=1;

}
if (entra == 1)

printf (“Vocé pode entrar.”);
else

printf (“Vocé nao pode entrar.”);
return 0;

| 3 P E |
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" Strings
int main () { Programa verifica se um nome entrado
int cont;

pelo usuario pertence a um vetor

int entra=0; SUUIRT . -
inicializado de ponteiros para strings

char nome[40];

char* list[4]= ifCarlos”, “Ana”, “Pedro”, “Andre”};
printf (“"Digite seu nome:”); Despreocupagdo com
gets (nome) ; tamanho das strings
for (cont=0; cont < 4; cont++) {

if (strcmp(list[cont],nome) == 0)

entra=1;

}
if (entra == 1)

printf (“Vocé pode entrar.”);
else

printf (“WVocé ndo pode entrar.”);
return 0O;

| 3 P E |
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Vetor de ponteiros para Strings

Versao Vetor de Strings
123456
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Desperdicio de
Memorial

Versao Vetor de Ponteiros
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list[2] —
list[3] —

Clalr|l|o|s\O
Ainla\O
Ple/d r|o\O
Anld|irle\O

11




Centro
de|nformatica

Outro Exemplo Usando Vetor de

" Strings
int main() { Programa pede para o usudrio
int cont;

_ preencher um vetor de strings
int entra=0;

char nome[40];

char 1list[4][10];

for (cont=0; cont < 4; cont++) {
printf (“\nEntre com mais um convidado:\n”);
gets (list[cont]) ;

} Cuidado para que as
return 0; strings ndo excedam as

colunas da matriz!

S
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Outro Exemplo Usando Vetor de

" Ponteiro de Strings
int main () { Programa pede para o usudrio
Aihe E@eS prencher um vetor de ponteiro para

int entra=0;
char nome[40];
char* list[4];
for (cont=0; cont < 4; cont++) {

printf (“\nEntre com mais um convidado:\n”);

gets(list[cont]) ; ‘ ERRADO!

strings

} Tenta armazenar string em

endereco (INVALIDO)
apontado por list[cont]
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o Alocacdo de Memoria

¢ Quando declaramos uma variavel, o compilador
reserva (aloca) um espaco na memoria
suficiente para armazenar valores do tipo da
variavel
@ Alocacao estatica (em tempo de compilacéo)

int var ; ‘ Aloca espago para 1 int ‘
char sl [10]; ‘ Aloca espago para 10 char ‘
char* s2; ‘ Aloca espago para 1 enderego ‘

14
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Alocacao Dinamica

¢ Modos de alocar espaco em memoria:
@ Estaticamente

@ Variaveis globais (e estaticas): O espaco reservado
para a variavel existe enquanto o programa estiver
sendo executado

@ Variaveis locais: O espaco existe enquanto a
funcao, que declarou a variavel, estiver sendo
executada.

@ Dinamicamente

@ Requisitar memoria em tempo de execucao: O
espaco alocado dinamicamente permanece
reservado até que seja explicitamente liberado
pelo programa 15




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 memodria
alocada.

16
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Alocacao Dinamicaem C com malloc

¢ Aloca somente a quantidade de memoria
necessaria

@ Exemplo:

int *
v = malloc (10 * 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)

17
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A" Alocacdo Dinamica em C com malloc

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

@ Exemplo:

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

# Funcao malloc retorna um ponteiro geneérico, para
gualguer 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));

18
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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 programacio testar se a
alocacao foi bem sucedida para evitar erros de
execucao

19



¢ Uso da funcao free para liberar espaco de
memoria alocada dinamicamente

void free (void* endereco) ;

@ Recebe como parametro o ponteiro da memaria 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
20
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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 o espaco de memoria da
o ponteiro (variavel local) area livre e atribui o endereco a v
Codigo do programa Codigo do programa
Varia'veis VarléveIS
40 bytes

504

Memoria livre
Memoria livre

; Y, 504

21
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Usando Alocacao Estatica para
Calcular Média com Vetores

#include <stdio.h>
int main() {

If}oat numeros[2000];|
float media = 0.0;
do{

scanf (“%d4d”,

media =
contador++;

}

media = media/gtdNumeros;

return 0O;

int gtdNumeros, contador =

0;

printf (“Quantidade de numeros? (< 2000) :\n”);
&qtdNumeros) ;

Declaragdo estatica do
tamanho do vetor limita
aplicagao

} while (gtdNumeros <= 0 IIIqthumeros > 20001;

while (contador < gtdNumeros) ({
scanf (“%£f”, &numeros|[contador]) ;
media + numeros|[contador];

printf (“\nA media eh %$f\n”);

Tamanho pode ser
insuficiente ou grande
demais (desperdicio)

ZZ
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Vetores Dinamicos

¢ Declaracao de vetores implicam em alocacao estatica
de memoria

¢ Com alocacao dinamica, podemos criar algo como
um vetor cujo tamanho é decidido em tempo de
execucao, ou seja um vetor dinamico

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

@ Com o endereco inicial, podemos navegar pelo vetor

23
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“infonit Usando Alocacao Dinamica para

Il Calcular Média com Vetores Dindmicos

int main() {

, Ponteiro recebe
int qthumeros,contador = 0;

|.‘g°at* S ——" OJ enderec¢o de espago
oat media = 0.0; alocado dinamicamente
do { (vetor dinamico)

printf (“Quantidade de num€¥os7:\n1 ),
scanf (“"%$d”, &gtdNumeros) ;
} while (gtdNumeros <= 0);
Inumeros = (float*) malloc(qthumeros*sizeof(float));I
if (numeros != NULL) {
while (contador < gtdNumeros) ({
scanf (“"%$£”, &numeros|[contador]) ;
media = media + numeros[contador];
contador++;

}

} /* continua */

Tamanho do vetor é
determinado pelo usudrio 24




¢ Podemos mudar o espaco de memoria alocado
previamente de forma dinamica

¢ Paraisso, podemos utilizar a funcao realloc

void* realloc (void* ptr,unsigned gtdBytes) ;

@ Recebe endereco do bloco de memdria alocado previamente

@ 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

@ Se endereco retornado for diferente do passado como
parametro, conteudo do bloco original é copiado para

novo endereco

25
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int main() {

{__'.’,l- [

" Usando Realloc

int qtdNumeros = 5,contador = 0; Vetor é alocado
char resposta; . .
float media = 0.0; dinamicamente

£l *_nums;
ums = (float*) malloc (gqtdNumeros*sizeof (float)); I
i1f (nums == NULL) {

printf (“"Memoria insuficiente”)  ;exit (1) ;
}
printf (“"Programa calcula media de 5 numeros.”);
printf (“Deseja mais/menos? (s/n)\n”);

scanf (“%c”, &resposta) ; Tamanho do vetor muda
if (resposta == ‘s’) {

4o | dinamicamente

printf (“Quantidade de numeros?:\n”) ;
scanf (“%d”, &gtdNumeros) ;
} while (gtdNumeros <= 0);

nums = (float*) realloc (nums,gtdNumeros*sizeof (float))

/* continua */
} 26
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Vetores e Alocacao Dinamica

@ Vetores Locals e Funcoes

float* prod vetorial (float* u , float* wv) {

float p[3] ;

pl[0] =u [1] *v[2] - v[1] *ul 2]
p[lll] =u[2] *v[O0] - v[2] *ulO]
p[l2] =u [0 ] *v [1] - v[O0O] *ul[l]

I return p ;I

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

@ Vetores Locals e Funcoes
@ Forma Correta:

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

Ifloat* p = (float*) malloc(3 * sizeof (float)) ;I
PIO] =u [T ] *vIZ2] - v[ITIT]T *ulZ2]
plll] =u [ 2] *v [O0] - v[2] *ul[ 0]
pl2] =u [0 ] *v [1] - v[O] *ul[l]
return p ;

U F P E

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

28



¢ 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, € preciso fazer a
alocacao do vetor de ponteiros e, em seguida, de
cada vetor-linha

@ Da mesma forma, a liberacao da memoria é feita em
partes

29




*matriz

Vetor de ponteiros

linha 0

*{matriz+0)

*{matriz+1)

*(matriz+2)

linha 1

linha 2

*(matriz+n)

linha n

30
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int** m;

100

107
106
105
104
103
102
101
100

Memoria

408

300

>

d' Imrlﬂﬂce _

Matrizm | 6

408

7

10
11

412

11

300

™~

Vetor Linha

304

6

10

vetor linha)

N Ponteiro (endereco inicial do
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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

.
14

[mat = (float**) malloc(linhas * sizeof (float*)) ;|
for (1 = 0 ; 1< Iinhas ; 1++) {

mat[i]= (float*) malloc(colunas * sizeof (float)) ;
}

printf ("\n Digite os elementos da matriz:\n");
for (i=0; i< linhas; i++) {
for (j=0; j< colunas; j++) {

printf ("Elemento [%d][%d] = ",i,7);

scanf ("Sf" ,&mat[i][]])

printf ("\n") ; Alocando vetor
} } Alocando de ponteiros
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void liberaMatriz (int** mat, int linhas) {
int i,73;

for (i=0; i< linhas; i++) {
free(mat[i]) ;

}

Libera primeiro
‘ free (mat) ; cada vetor
linha

}

Libera depois
vetor de
II ponteiros

el
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uine  Passando Matrizes Dinamicas como

Argumentos

void imprimeMatriz (int linhas,Iint** mad) {

int 1i,73;

for (i=0; i < linhas; i++) {
for (3=0;3 < 2; J++){
printf ("%d "Jmat[i][j“);

}
printf ("\n") ;

Pardmetro do tipo ponteiro
para ponteiro de int

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

void imprimeMatriz (int linhas,
int 1i,73;

int** mat]) {

for (i=0; i < linhas; i++) {
for (3=0;3 < 2; J++){

printf("%d ",mat[i] [J]);
}

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

}

int main() {

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

imprimeMatriz (2

return O0; Enderegco da matriz estatica
}

;ﬂ Erro de EXCCUQ&OI passada como argumento

U F P E
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T Cuidado na Assinatura da Funcao

void imprimeMatriz (int linhas,
int 1i,73;

int mat[][2]]) {

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

} Parametro do tipo vetor
printf ("\n") ; de vetores de tamanho 2
} de int
}

int main() {

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

imprimeMatriz (2, matriz);
return O;

Parametro deve indicar
} Certol nimero de colunas

&
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# Relacao entre ponteiros e strings

@ Ponteiros para strings X Vetores de
Caracteres

@ Vetores de ponteiros para strings
# Alocacao Dinamica
@ Uso
@ FuncOes em C para alocacao dinamica

@ Usando alocacao dinamica para criar vetores
e matrizes dinamicas
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