Introducao a Programacao

Centro
iy S formitics :

Ponteiros e Vetores, Alocacao
Dinamica




# Hoje aprenderemos que existe uma forte
relacao entre ponteiros e vetores
@ Associacao entre ponteiros e vetores
@ Ponteiros constantes x Ponteiros variaveis

@ Passagem de ponteiros invés de vetores para
funcoes

@ Comando sizeof

@ Alocacao dinamica

@ Vetores dinamicos




# Considere a declaracao:
int v [10]

@ O simbolo v
& Representa 0 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]

.
4

& Podemos acessar elementos do vetor atraves
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]o(v + 1)

v[i]le *(v + 1)
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int v[] = {6,10,7};

(v + 2) ©v[2] ©7

v + 2 & &v[2] <108

*(v + 1) ©v[l] & 10

v+ 1&eav[l] <104

*v <> v[0] & 6

v & &v[0] <& 100
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A Ponteiros e Vetores

Vetores podem ser tratados
como ponteiros em Cl

int a[l0]; *ra <& a[0] & pa[O0]
int *pa; *(pati) © a[i] ©
pa = &a[0]; ™ pa[i] & *(a+i)

pa = a; a+i & &af1i]

Expressoes Equivalentes!
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int main( ) { Versao 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));
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Variaveis
Declaragao de uma
constante do tipo
int main( ) { ponteiro para inteiros
lint nums[ 1 = {1, 4, 8};||(ponteiro constante)

int cont;
for (cont=0; cont _<-3;-cont++) {
printf (“%d\n |* (nums++])) ;

) } ‘ Errado! ‘

Tenta incrementar enderego constante nums
e atualizar a constante com novo enderego

-

Tl
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II 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\n [* (pnums++)) ;

} ‘ Certol ‘

}

Incrementa endereco armazenado na
variavel pnums e atualiza a variavel com

novo enderego

=
Pt
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Variavels
int a[l0]; int a[l0];
int *pa; int *pa;
pa = a; a =pa;
Atribui a uma Atribui a uma
variavel um novo constante um novo

endereco: CERTO! enderego: ERRADO!
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para Funcoes

#include <stdio.h>
float media(int n,(float num[)) {

int i;
float s = 0.0; Parametro do tipo vetor
for(i = 0; i < n; i++) de float

s =s + num[i] ;

return s/n ;

}

int main() { Endereco inicial do vetor é
float numeros[10] ; passado como argumento
float med;
int 1 ;

for(i = 0; i < 10; i++)
scanf (“%f”, &numeros[i]) ;
med = media(lO,) ;

12
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como Argumentos para Funcoes

#include <stdio.h>
float media(int n,(float* éEEEM

int i;
float s = 0.0; Pardmetro do tipo ponteiro
for(i = 0; i < n; i++) para float

s =s + num[i] ;

return s/n ;

}

int main () { Enderego inicial (ponteiro)
float numeros[10] ; do vetor é passado como
float med; argumento
int i ;

for(i = 0; i < 10; i++)
scanf (“%f”, &numeros[i]) ;
med = media(lO,)

o
14

13




*Centro o -
¢nfonit Passando Ponteiros como

Argumentos de Funcoes

# Considere a seguinte assinatura de funcao:

void incrementa(int n, int* v)

Pergunta: Parametro v é um ponteiro para um vetor
de inteiros ou para uma varidvel do tipo inteiro?

‘Resposfq 1: Ndo tem como saber

7
Resposta 2: E indiferente. Podemos considerar um
ponteiro para uma varidvel do tipo inteiro como um
ponteiro para um vetor com um so elemento




# Forma Geral:

sizeof (tipo) ou sizeof (variavel)

@ Informa o numero de bytes de um dado tipo ou variavel
em tempo de compilacao

@ Exemplo:
int d = sizeof(float); =2 d armazena o valor 4
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Tamanho de Ponteiros e Vetores
‘Qual é o o numero de elementos? ‘ EI

int main() {
int num[ ]={1,2,3};
Iint numElementos = sizeof(num)/sizeof(int)t
print "Tamanho = %d\n", sizeof (num)) ;
printf ("Num elementos = %d\n", numElementos) ;

}

‘Qual é o 0 numero de elementos? ‘ IZI

int main{() {
int num[ ]={1,2,3};
int* num2 = num;
II;; numElementos = sizeof(num2)/sizeof(int);I
printf ("Tamanho = %d\n", sizeof (num2));
printf ("Num elementos = %d\n", numElementos) ;
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o Alocacdo de Memoria

4 Quando declaramos uma variavel, o compilador
reserva (aloca) um espaco na memodria
suficiente para armazenar valores do tipo da
variavel

@ Alocacao estatica (em tempo de compilacao)

int var ; | Aloca espago para 1 int |
char sl [10]; ‘ Aloca espago para 10 char ‘
char* g2: ‘ Aloca espago para 1 enderego ‘

17
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Alocacao Dinamica

4 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 memodria em tempo de execucéao: O
espaco alocado dinamicamente permanece
reservado até que seja explicitamente liberado
pelo programa 18




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.
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Alocacao Dinamicaem C com malloc

¢ Aloca somente a duantidade de memoaria
necessaria

@ Exemplo:

int *v
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)
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A" Alocacdo Dindmica 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 genérico, para
gualquer 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));

21
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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
alocacao fol bem sucedida para evitar erros de
execucao

22



¢ 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 memoaria fica livre para ser alocado
futuramente pelo proprio programa ou outro
programa

@ Recomenda-se liberar espaco de memoria
previamente alocado que n&o € mais necessario

@ Evita desperdicio
23
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Memoria e Alocacao Dinamica

1) Declaragao: 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 endereco a v
Codigo do programa Codigo do programa
Variaveis Variaveis
Globais e Estaticas Globais e Estaticas
40 bytes 504

Memoria livre
Memoria livre

; Y, 504
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Usando Alocacao Estatica para
Calcular Media 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”) ;
&gqtdNumeros) ;

Declaragdo estatica do
tamanho do vetor limita
aplicagdo

} while (gtdNumeros <= 0 IIIqthumeros > 20001;

while (contador < gtdNumeros) ({
scanf (“3f” , &numeros[contador]) ;
media + numeros|[contador];

printf (“\nA media eh %$£f\n”);

Tamanho pode ser
insuficiente ou grande
demais (desperdicio)

29
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Vetores Dinamicos

¢ Declaracéo de vetores implicam em alocacao estatica
de memoria

¢ Com alocacao 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

26
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Il Calcular Média com Vetores Dindmicos

int main() {

_ Ponteiro recebe
int qthumeros,contador = 0;

Lgoat* my———" OJ enderego de espago
oat media = 0.0; alocado dinamicamente
do{ (vetor dinamico)

printf (“Quantidade de num€¥ss7T\n1J,
scanf (“3d”, &gtdNumeros) ;
} while (gtdNumeros <= 0);
Inumeros = (float¥*) malloc(qthumeros*sizeof(float));I
if (numeros !'= NULL) {
while (contador < gtdNumeros) ({
scanf (“"%f”, &numeros|[contador]) ;
media = media + numeros[contador];
contador++;

}

} /* continua */

Tamanho do vetor é
determinado pelo usuério 27




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

¢ Para isso, podemos utilizar a funcao realloc

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

@ Recebe endereco do bloco de memoria alocado previamente

@ Recebe como argumento um ndmero 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, conteddo do bloco original é copiado para
novo endereco

28
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" Usando Realloc

int main() {

e eEENEIEEs © B eenizies S 0 Vetor é alocado
char resposta; . .
float media = 0.0; dinamicamente

£f1 *_num *n R;
ums = (float*) malloc(qtdNumeros*sizeof (float)); I
i1f (nums == NULL) {

printf (“"Memoria insuficiente”) ;exit(1l);
}
printf (“Programa calcula media de 5 numeros.”);
printf (“Deseja mais/menos? (s/n)\n”);
scanf (“%c” , &resposta) ;
if (resposta == ‘s’) {
printf (“Quantidade de numeros?:\n”);

—scanf ("3d”, &gtdNumeros):

numsR = (float*) realloc (nums,gtdNumeros*sizeof (float))
if (numsR '= NULL) ({
nums = numsR; Tamanho dO Ve1'0r' mUdG
}/* continua */ dinamicamente
} 29
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Vetores e Alocacao Dinamica

# Vetores Locais 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]
pl[2] =u [0 ] *v [1] - v[O] *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 Locais e Funcoes
@ Forma Correta:

float* proq;vetorial (float* u , float* wv) {

Ifloat* p = (float*) malloc(3 * sizeof (float)) ;I
PIO] =u [ I ] *vIZ2Z] - vITITT]T *ul?Z2]
pll] =u [2] *v [O0] - v[2] *ul[O0]
pl2l] =u [ O] *v [1] - v[O] *ul[1l]
return p ;

U F P E

CERTO! - Endereco alocado
dinamicamente fica disponivel até que
seja liberado explicitamente
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¢ Relacao entre ponteiros e vetores

# Ponteiros constantes x Ponteiros variaveis

4 Passagem de ponteiros inves de vetores para
funcoes

# Comando sizeof

# Alocacao dinamica e Vetores dinamicos
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