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Ponteiros ... |

int main()
{ .
Int x;
x = 10
printf("Conteudo de x: %d \n", x);
printf("Endereco de x: %p \n", &x);
return O;

&X

5000
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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X .
main
v}

void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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0x12 ?
0x16 ?
0x20 ?
0x24 ?
0x28 ?
0x32 ?
0x36 ?
0x40 ?
0x44 ?
0x48 ?
0x52 ?
0x56 ?
0xe0 | 100
0x64 | 200
0x68 ?
0x72 ?

X .
main
v}

void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;

}
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0x12 ?
0x16 ?
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Nao_

troca

void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;

}

void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;

}

intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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0x12 ?
0x16 ?
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0x28 | 200
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X .
main
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;

}
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troca
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X .
main
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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0x40 ?
0x44 ?
0x48 ?
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x = *ap_y;
*ap_y=aux;
¥ Nao_ }
aux troca void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=Yy;

- y= a.ux;
}

intmain() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;

X .
main
v}
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;

}

void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y=aux

}

int main() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
troca(&x, &vy);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;

}
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;

}

void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y=aux

}

int main() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
troca(&x, &vy);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;

}

void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y=aux

}

int main() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
troca(&x, &vy);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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ox12 | ?
ox16 | ?
ox20 | ?
0x24 | 200
0x28 | 100
032 | 100
036 | ?
0x40 | Ox60
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aux
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aux
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void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
*ap_y=aux;

}

void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y=aux

}

int main() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
troca(&x, &vy);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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0x24 | 200
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aux
ap_x
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troca

aux

X .
main
v}

void troca(int *ap_x, int *ap_y) {
intaux;
aux = *ap_x;
*ap_x="*ap_y;
- *ap_y=aux;
}
void nao_troca(intx, inty) {
intaux;
aux=x;
X=y;
y = aux;
}
int main() {
intx =100, y = 200;
nao_troca(x, y);
printf("x=%d y = %d \n", x, y);
troca(&x, &y);
printf("x = %d y = %d \n", X, y);
return O;
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Aritmética de Ponteiros |

» Uma varidvel do tipo ponteiro estd sempre associada a um
tipo

» Um ponteiro para um dado tipo t endereca o niimero de bytes
que esse tipo t ocupa na memdria, i.e., endereca sizeof(t)
bytes.

» Se um ponteiro para uma variavel do tipo t for incrementada
através do operador ++, automdaticamente este ponteiro
passara a ter o valor x + sizeof(t)
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nome| ¢h
contetido| ‘&
enderego| 3000
char ch, *p; nome P p++ //— Tipo char s6
ch = ‘a’; conteido| 5000 |:> 5001 UCUpﬂ'1
::;?m enderego| 7000 7000 byte !
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Aritmética de Ponteiros Il

int x, *p;
Xx=10;
p = &x;
p++;

p pt+ / [
5000 |::> 5004
7000 7000

Tipo int
ocupa 4
bytes !

Em Detalhes

Espaco de 4 bytes para
armagzenar a variavel x tipo int.

A operagao p++ percorre
sizeof(tipo p) bytes !

_A_
r N\
P pt++
X X X X ? ? ? ?
5000 5001 5002 5003 5004 5005 5006 5007
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

pLetra——>|

0x1001

letra

0x1002

0x1003

0x1004

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

char* pChar, letra=‘a’;
plLetra = &letra;

pletra++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

0x1001

letra

pletra=——3>]

0x1002

0x1003

0x1004

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

char* pChar, letra=‘a’;
plLetra = &letra;

pletra++;
pletra++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

0x1001

letra

0x1002

pletra=———p|

0x1003

0x1004

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

char* pChar, letra=‘a’;
plLetra = &letra;

pletra++;
pletra++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

pNum——>|

0x1001

0x1002

0x1003

0x1004

20

num

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

int* pNum, num = 20;
pNum = &Num;

pNum++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

0x1001

0x1002

0x1003

0x1004

20

num

pNum——>]

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

int* pNum, num = 20;
pNum = &Num;

pNum++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

0x1001

0x1002

0x1003

0x1004

20

num

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

pNum =

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

int* pNum, num = 20;
pNum = &Num;

pNum++;
pNum++

return O;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

pNum—2}

0x1001

0x1002

0x1003

0x1004

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

20.0

num

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

double* pNum, num = 20.0;
pNum = &Num;

pNum++;
return 0;
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Endereco Conteldo Nome

0x1000

0x1001

0x1002

0x1003

0x1004

0x1005

0x1006

0x1007

0x1008

20.0

num

pNum_)

0x1009

0x1010

0x1011

0x1012

0x1013

0x1014

0x1015

0x1016

intmain() {

}

double* pNum, num = 20.0;
pNum = &Num;

pNum++;
return 0;
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Relac3o entre ponteiros e vetores |

» A aritmética de ponteiros é particularmente importante para
manipulacdo de vetores e strings.

» Quando declaramos um vetor seus elementos s3o alocados em
espacos de memoria vizinhos.

» O nome de um vetor equivale ao endereco do primeiro
elemento dele (se um vetor possui nome v, entdo, v equivale
a v[0].
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Relac3o entre ponteiros e vetores |l

main()

printf(

}

{ char *ptr, v[3]={‘a’, ‘b’, ‘c’};

Iptr =v:

[ vio) v[1] v[2]
ia! ib! ic!
*
5000 5001 5002

v[0] = %c”, F(ptris

printf(“v[1] = %c”, *(++ptr));
printf(“v[2] = %c”, *(++ptr));

T T 3

I ptr

I ptr+1 I ptr+2 I

32/61



Vetores |

Exemplo - Vetor+Ponteiro

#include <stdio.h>
main()

{
inti, *p, v[3];
p==&v[0]; //oup=_&y;
// Usando indices para acessar v.
printf("Usando v[i]:");
for (i=0;i < 3; i++)

{scanf(“oﬁnd”, &v[il);
printf(" [%4d] “, v]i]);

// Usando ponteiros.
printf("Usando Vv[i]:");
for (i=0; i < 3; i++, ptr++)

scanf("%d", ptr);
printf(" [%4d] ", *ptr);

Em termos de memoéria

vi0] v[1]
[1]o] | [2]o]
| 5000 | | 5004 |

v[2]
3/0

5008

Observe que &v[i] equivale a ptr!

Observe, ainda, que:

v[0]

[11o]

5000

S
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Alocacao Dinamica de Memodria |

inti, s, v[12];

// S6 usa 3 blocos de 4 bytes !
s=0;

for (i=0; i < 3; i++)

printf(" Entre com v[%d]: ”, i);
scanf("%d", &v[i]);

// Contando bytes usados.

s = s + sizeof(v[i]);

for (i=0; i< 3; i++)

printf("\n [%4d] \n", v[i]);
// Mostra o uso da memoria.
printf("Bytes usados = %d \n",s);
s = sizeof(v);
printf("Bytes de v = %d \n",s);

Exemplo — Alocacdo 1 || Alocagido Estatica de Meméria p/ v
#include <stdio.h>
main()

Quando o vetor v é declarado sio
reservados 12 espagos para

elementos do tipo int. Como cada
elemento de v é do tipo int e
ocupa 4 bytes, entiao, é
realizada a alocagiaode 12* 4 =
48 bytes para o vetor v !
Observe, porém, que so sio
usados os elementos v[0], v[1]
e v[2], ou seja, 3*4 = 12 bytes
de um total de 48 bytes.
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Alocacao Dinamica de Memodria Il

Exemplo - Alocagéo 2 Alocacdo Dinamica de Memoria
#include <stdio.h>
main() EEEE

{int i, n; float *nota = NULL;
printf("Entre com tamanho n: ”);
scanf("%d",&n);

/{ Aloca 4*n bytes de memdria em
// tempo de execugdo com

// ponteiro!

nota=(float *)calloc(n,sizeof(float));
for (i=0; i < n; i++)

printf(" Entre a nota %d:", i+1);
scanf("%f", nota+i);

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

printf("\n [%4f] \n", *(nota+i));
// Mostra o uso da meméria.
s = n*sizeof{(float);
printf("Bytes de nota = %d \n",s);
¥

||z =

calloc(3, 4);

L

A alocacao dinamica de
meméoria consiste em
determinar em tempo de
execuc¢ao o quanto de
memoria sera utilizado. A
funcio calloc(n, size_t)
fornece o primeiro enderego
de meméria de um bloco de n
espacos com size_t bytes. No

exemplo acima sio alocados
3*sizeof(float)=3*4 = 12 bytes.
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Alocacao Dinamica de Memodria Ill

{int i, n; float *nota = NULL;
printf("Entre com tamanho n: ”);
scanf("%d",&n);

/{ Aloca 4*n bytes de memoria em
// tempo de execugdo com

// ponteiro!

for (i=0; i < n; i++)
printf(" Entre a nota %d:", i+1);
scanf("%f", nota+i);

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

prlntf( \n [%4ﬂ \n”, *(nota+i));
// Mostra o uso da memoaria.
s = n*sizeof(float);
printf("Bytes de nota = %d \n",s);
}

Exemplo — Alocagio 3 Alocacio Dinamica de Memoria
#include <stdio.h>
main() |:|:|:|:|

malloc(3*4);

\T 0022FF77 |:>

nota=(float *)malloc(n*sizeof(float));

L

A funcao malloc(n*size_t)
fornece o primeiro enderego
de meméria de um bloco de n
espagos com size_t bytes. No
exemplo acima sdo alocados
3*sizeof(float) = 3*4 = 12
bytes. A funcao malloc
possui a mesma utilidade da
fungéao calloc, apenas sua
sintaxe é diferente.

36/61



Alocacdo Dinamica de Memoéria IV

Exemplo — Alocagdo 4 Alocacao Dinamica de Memoria
#include <stdio.h>
main() R XXX XIXXRXX
{int i, n; float *nota = NULL; T tree()
printf("Entre com tamanho n: "); 0022FF77] |:> ree();
scanf("%d",&n); \ - ’
/[ Aloca 4*n bytes de memdria em L
// tempo d? execugdo com Quando é realizada alocagio
// ponteiro! estatica de memoria o

nota=(float *)malloc(n*sizeof(float));

for (i=0; | < n; i++) programa em C se encarrega

de liberar a meméria utilizada.
printf(" Entre a nota %d:”, i+1); Mas, quando a alocagio
scanf("%f", nota+i); dinamica de meméria é
empregada, através de malloc

for (i=0; i < n; i++ ., -
(i=0; y ) ou calloc, e necessario, antes

printf("\n [%4f] \n", *(nota+i));

// Libera memdria alocada cujo de term!"ar o uso do ..
/{ endereco inicial estd em nota. programa, liberar a memoaria
free(nota); através do comando free().
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Alocacao Dinamica de Meméria V

Comando Liberagdo Memdria
Alocacao O propio programa ao ser
Estati- int v[3]; encerrado, se encarrega
ca de de liberar a meméria alo-

, . Reserva 3 espacos de 4

Meméria cada.

bytes em v
Alocagdo Se n3o for usar mais a
Dindmica | v = (intx*) malloc varidvel v, entdo, é ne-
de (nxsizeof (int)); | cessirio empregar o co-
Meméria | Reserva n espacos de 4 mando free().

bytes em v
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes |

» Assim como é possivel alocar memdéria em tempo de execucao
para armazenar um vetor, também, é possivel construir uma
matriz M com m linhas e n colunas. Os comandos para tal
tarefa sdo como dados a seguir:

int main()

{
char *xxM,
int m, n, i;
printf("Entre com m e n");
scanf("%d %d", &m, &n);
// Vetor de enderecos (os elementos sdo do tipo char*)
M = (charxx) calloc (m, sizeof(charx));
// Cria para cada endereco um vetor de elementos int
for (i = 0; i <m; i++)

M[i] = (charx) calloc (n, sizeof(char))

return O0;

}
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes |l

> Vejamos um exemplo:

M = (charxx) calloc (3, sizeof(charx))

M ~—> NULL
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes ||

M = (char**)calloc(3, sizeof(char))
M

endere¢o  contelido

0 §0x5000 0 H—
1 i0x5004 0 H-
2 EOXSOOS 0 H-=
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes |V

M

MI0Q] = (char*)calloc(4, sizeof(char))

endereco

0 §0x5000

contetido

0xe000

1 i0x5004

0

0

Lol ofo o]
R
—>
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes V

M

M[2] = (char*)calloc(4, sizeof(char))

endereco

contetido

0 §0x5000

0xe000

7

1 i0x5004

0x7000 H

v

0 H—
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Relac3o entre ponteiros, vetores e matrizes VI

M

endere¢co  contelido

0 §0x5000 0x6000
1 i0x5004 0x7000 H

T

4
o
o
o
o

{
o

2 i 0x5008 { 0x8000

¥
o
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Liberacdo de meméoria |

M
endereco conteldo
0 {655666 0xe000 H—
1 10x5004 { 0x7000 (1| O 0 0 0
2 i_o_x_s_o_oi Ox8000H—> O 0 0 0
free(M[0])
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Liberacdo de meméria |l

M

endereco  contetddo

0 50x5000 0x6000
1 i0x5004 0x7000
2 EOXSOOS 0x8000

i

i

Lo ofo]o |

free(M[1])
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Liberacdo de meméria Il

M

endereco  contetddo

0 50x5000 0x6000
1 i0x5004 0x7000 H
2 ioxsoos 0x8000

i

I

i}

free(M[2])
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Liberacdo de meméoria IV

free(M)
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Exercicios |

Inserir n notas de um total de m alunos
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Exercicios |l

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

{

int i, j, m n; float *xxM = NULL;
printf("Entre com m e n: ");
scanf("%d %d", &m, &n);
// Aloca m espacos tipo float *.
M= (float *x)calloc(m, sizeof(float x));
// Aloca n espacos tipo float, cada M.
for (i = 0; i <m; i++)

M[i] = (float x)calloc(n, sizeof(float));
// Preenchendo a matriz M usando indices: MJi][j].
for (i=0; i <m; i++)
{ printf("Aluno %d: ",i+1);

for (j=0; j < n; j++)

{ printf(" Nota %d:", j+1);

scanf ("% ", &M[i][]j]);
}

50/61



Exercicios I

// Impressdo dos elementos de M, empregando ponteiros.
for (i=0; i <m; i++4)
{ for (j=0; j < n; j++)
printf ("™ [%4f] ", M[i][]j]);
printf("™ \n ");
}
// Libera¢do de memoéria.
// Liberando m vetores de tamanho n.
if (M != NULL){
for (i=0; i <m; i++)
if (M[i] !'= NULL)free(M[i]);
// Liberando o vetor de ponteiros
// de tamanho m.
free (M);
}

return O;
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia |

Implementar uma func3o que encontre o maior de dois niimeros

Exemplo 10: Programa Maior

Escopo da Fungao Main

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h> a b
int Maior(int x, int y) 4 5
{
return (x > y) ? xty; 5000 5050
}
main() Escopo da Fungao Maior
{
int a, b, max; X y
printf("Entre com a e b:"); 4 5
scanf("%d %d", &a, &b);
max = Maior(a.b): 6000 7050
}prlntf( Max{a,b} = %d \n",max); | I return 5; I
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia |l

Exemplo 11: Programa Troca

»| Escopo da Fungao main
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h> a b
int Troca( int *x, int *y ) 4 5
{
int tmp = *x; 5000 5050
*y = *y I I
y = tmp; Escopo da Fungdo Troca
L
main() X y
{int a, b, max;
printf("Entre com a e b:"): 5000 5050
scanf("%d %d”, &a, &b); 6000 7050

printf("a=%d - b=%d\n",a,b);
Troca(&a, &b);
printf("a=%d - b=%d\n",a,b);}
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia lll

int
{

inttmp = *x;

int Troca(int *x, int *y)

O comando é realizado em trés passos:
(P1) Com *y obtém-se o valor contido em b.
(P2) Com *x obtém-se o valor contido em a.
(P3) O valor de b (5) € passado para a.

= "y, —
*y = tmp;
1
Fungao Main a
4
5000
Fungao Troca X
5000

6000

§**

[P2]|P1

5050

5050

7050

Fungao main

Fungio Troca
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia IV

Exemplo 12—-Referéncia ou Valor| Escopo da Fungédo main
#include <stdio.h>

void printV(int X[], int n) VO] | V[1]| eee | V[9]
{inti; 0 0 see 0
for (i=0;i<10; i++)
printf(" [%4d] *X[i1); puts("");} 5000]5004] eee | 5036
-1 void preencheV(int X[], int n)
{inti; I Fungio preencheV |
for(i=0;i<10; i++)
X[I] = 2N+ L} Escopo da Funcéo preencheV
main ()
{iinti, n=10, V[10] = {0}; XI01 | X[11] wee | X[9]
printV(V, n);
“H preencheV(V, n):———— 1 3 see | 17
) printV(V, n); 50005004] eee [5036
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia V

Criar uma estrutura empregrado com os seguintes campos:
> nome
» salario
> sexo

Inserir n empregados (criar um vetor dindmico)
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typedef struct Pessoa

{
char nome[100];
double salario;
char sexo;

}PE;

void Insere(PEx, int);
void Print(PEx, int);
int main()
{ .

Int n;

PE xtrab = NULL;

Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia VI

printf("Quantidade de pessoas");

scanf("%d%*c", &n);

trab = (PEx) calloc(n,

Insere(trab, n);
Print(trab, n);
return O;

sizeof (PE));
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia VII

void Insere(PEx vet, int n)
{
int i, valores;
for (i = 0; i < n; i++)
{
printf("Cadastro numero %d\n", i+1);
printf("Insere nome: ");
fgets(vet[i].nome, 100, stdin);
do{
printf("Insere salario: ");
valores = scanf("%1f", &vet[i].salario);
if (valores = 0) scanf("%*xs");
twhile(valores = 0);
printf("Insere sexo: ");

scanf (" %c%*c", &vet[i].sexo);
/ /vet[i].sexo = getchar();
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Ponteiros: Passagem por valor e por referéncia VIII

void Print(PEx vet, int n)
{
int i;
for (i = 0; i < n; i++)

printf("%s %1f %c \n",
vet[i].nome, vet[i].salario,

vet[i].sexo);
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Exercicios em Propostos |

1. Defina uma func3o que retorne a transposta de uma matriz x
de dimensdo /in x col.

int«x Transposta(int*x M, int lin, int col)

2. Elaborar um programa para calcular a méda aritmética de dois
valores reais utilizando apenas varidveis do tipo ponteiro.
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FIM
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