Cap. VII —PONTEIROS

7.1 DeclaracOes e Atribuicoes

. Atéagora, variaveis foram usadas para guardar valores:

float a,

b;

Int c; char d:

al3.b

c|15

b(0.7

d ‘7

- Variaveis do tipo ponteiro guardam enderecos de outras

variavels;

1048
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1055
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1057

2032

3418

I _la <
135 |
C
- 15 ——
1048 i'ép
1054 * |q

p aponta paraa

q aponta parac

p: ponteiro paratipo ‘float’
g: ponteiro para tipo ‘int’

a éapontada por p

c éapontada por q
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. Declaragoes:
float *p; int *q;
. Valores possivels para ponteiros;

— Zero (lugar nenhum) } enderecos
— Inteiros positivos de memoria

- Possivels atribuicdoes, considerando as declaracOes
anterioresdea, ¢, p, Q:

p=4&a q=&C;
p=0; p=NULL,; (equivalentes)
p = (int*) 1776;

- Naultima, é necessaria uma conversao de tipos:

1776 = intelro 1776

(int*) 1776 = endereco de memorial776
(memoria dividida em blocos de bytes correspondentes a
Inteiros)

. Contetudo de um endereco:

Se p é um ponteiro,
*p € o valor davariavel apontada por p.
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. Exemplo 7.1: Sgam as declaragoes:
int a, b=2,*p;

— Vaoresdas variaveis

a |? b|2 p |* T

— Com aatribuicéo p = & a; tem-se

a |? b|2 p !

A

p € definido mas *p € indefinido

— Com aatribuicéo *p = 1; tem-se

a 1 b|2 p |

!

*p=1, equivdea a=1,

— Com aatribuicéo b =*p; tem-se

a (1 b1l P e

b="*p;
equivale a
b=3g

!
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- Exemplo 7.2: sgjam as declarag0es:

iInta=2,b=5,*p=&a *q=&b;

A inicidizacéo édepegend de*pe*q

— Vaoresdas variaveais;

P

g

2

S

a

b

Osvaoresde *pe*q sdo 2eb5, respectivamente.

— Com aatribuicdo p=¢q; tem-se

P

g

'Y

2

e

»

5

a

b

Osvaoresde *p e*q sao ambos 5.

— Voltando astuacéo inidd, comadaribuicido *p=*(; temse

P

g

»
>

3

A 4

5

a

b
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- Exemplo 7.3: teste de compatibilidade de tipos
Sgja o programa:

#include <stdio.nh>
void main () {

longa=2, b=10000, *p=&a, *q=&Db;

*P=0;

prntf (*a= %d; b = %dd\np = %d; g = Ud\n*p = %d; *q =
%d;”,

}

a,b,pq*p *q);

Resultado:

a = 580853824; b = 10000;
p =580853828; (= 580853824
*p = 580853824; * ¢ = 10000;

Trocando o comando *p=q por p=*g houve um erro
de execucéo.

p recebe o endereco 10000 que € uma area ocupada pelo
sistema operacional e proibida para o usuario (programa).

. Cuidado ao programar *p/*q: espago
|

*p/*q  iniciaum comentario ocertoé*p/* *q
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- Obs. A passagem de parametros por referéncia é
Implementada em C por melo de ponteiros.

- No exemplo 6.10 do Cap.VI:
void trocar (int *p, int *q) {
INt aux;

aux = *p; *p=*q; *q = aux;

}
nafuncdo main (). trocar (&i, &j);
— osenderecosdei e s&o enviados para os pontelrosp ed.

— dentro da funcdo trocar, os valores dos locas
apontados por p e g sao trocados.

72 — Reagcdo entre Varidves Indexadas e
Ponteiros

. O nome de uma variavel indexada € um endereco. E um
ponteiro.

.- O valor desse ponteiro € constante durante a execucéo, nao
podendo ser alterado por nenhum comando do programa.
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. Exemplo 7.4: sgam asdeclaracbes int a[7], b[5], *p;

— Situagdo inicial:

a pL? b

— Situacdo depoisdaatribuicdo p=4g;

a P b

p tornou-se
equivalente a
variavel inde-
xada a

— Situagdo depoisdaatribuicdo  p =b;

a P b
p tornou-se As operacOes
equivalente a a=peb=p
variavel inde- sao proibidas
xada b 182




. Pontelros podem ter subscritos e variaveis indexadas
admitem o operador unario ‘*’.

. Supondo as declaragoes:

inti, a[50], *p;

— a[i] éequivaentea *(ati).

— *(p+i) éequivaentea p[i].

- A diferenca entre ponteiros e variaveis indexadas é :

— nome de uma variavel indexada & um ponteiro de valor
fixo. O endereco dentro dele ndo muda. O ponteiro
tem valor variavel.

— p=&i; épermitido; a=&i; nao épermitido.

— a[l] ésempre o mesmo local de memoria;
p[1] pode mudar delocal.

. Sabe-se que aé o0 endereco de g[0], logo

p=a; eguivdeap=&4dQ0];
p=atl,equivdeap=&dlj;
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. Varias maneiras de somar os elementos de a;

for (soma=0, p=a; p< &a[50] ; ++p) soma+=*p;
for (soma=0,i=0;i <50; ++i) soma += * (at+i);
for (soma=0,p=a,i=0;i < 50; ++i) soma+= p[i];

- Se p € um ponteiro para um tipo qualquer, p+1 € o
endereco da proxima variavel do mesmo tipo.

- Exemplo 7.5: sgja o programa

#include <stdio.h>

void main () {
doublea[5], *p, *q, *r;
p=aqg=p+Llr=p+2
printf (“g—p =%ld; \nr —p=%lId; \n", g—p, r —p);
printf (“end q—end p = %ld; \n”, (long) g — (long) p);
printf (“end r —end p = %ld; \n”, (long) r — (long) p);

} q-p=1;
r-p=2
_ » endg—endp=S8;
Resultado end r—end p = 16;

— —p er—p funcionam como diferencas de indices.

— (long) g — (long) p = 8: p aponta para uma variavel do
tipo double e g aponta para a double seguinte; double
ocupa 8 bytes.
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. Obs: 0 uso de ponteiros para o tipo void:
— Sglam as declaracies
int *p; float *q; void *r;
— Oscomandos p=q; e q=p; saoilegais.

— Caso isso sgja necessario, usar 0 ponteiro para void
como intermediario, naversao 4.5 do Borland C++:

p=r=¢q; élega (Versdes maisnovas ndo aceitam).
ou entao
p=(int*)q; e q=(float*)p;

7.3 —Alocacao Dinamica de Memdria

- Muitas vezes é Util reservar espago para uma variave
Indexada, em tempo de execucao.

- Sabendo-se 0 seu niUmero de elementos, reserva-se espaco
necessario e suficiente para essa variavel.

- Em primeiro lugar, tal varidvel deve ser declarada como
ponteiro.

- Depois, usa-se a funcdo malloc para reservar-lhe espago
em tempo de execucao.
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- Exemplo 7.6: Leiturade vetores

#include <stdio.n>

#include <stdlib.h>

void main () {
Int m, i, *a, *b, *c;
printf (" Tamanho dos vetores. "); scanf ("%d", &m);
a= (int *) malloc (m*sizeof(int)); | malloc retorna um
b = (int *) malloc (m*sizeof(int)); | ponteiro do tipo
c = (int *) malloc (m*sizeof(int)); | void; necessita con-
printf ("\nVetor a: "); Versap.
for (i =0; i <m;i++) scanf ("%d", &4d[i]);
printf ("\nVetor b: ");
for (i =0; 1 <m;i++) scanf ("%d", &b[i]);
printf ("\nVetor c: ");
for (1=0;1<m;i++) c[i] = (di] > b[i])? d[i]: b[i];
for (i =0; 1 <m;i++) printf ("%5d", c[i]);

}

- A funcéo malloc esta na biblioteca stdlib.h

- Funcéo sizeof (tp): retorna o n° de bytes necessarios para
armazenar umavariavel do tipo tp:

sizeof (int) =2 struct st {

sizeof (long) =4 int & char c [10];};
sizeof (char) =1 typedef struct st &;
sizeof (float) =4 sizeof (st) = 12;

sizeof (double) = 8
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- Sgaadeclaracdo float *a; o comando

a= (float *) malloc ( m*sizeof (float));:
reserva um espaco de m* sizeof (float) = m* 4 bytes
faz a apontar para o 1° byte desse espaco

- O espaco alocado pertence a uma area especia do sistema,
propria para essas reservas.

- Depois de totalmente usado o espaco, ele pode ser
devolvido ao sistema pelo comando

free (a);

- Quando um programa faz muitas alocagoes dinamicas, ele
pode esgotar a capacidade dessa area especial.

- Se, durante a execucdo, algumas dessas alocacOes

perderem sua utilidade, € bom que elas sggam devolvidas
para o sistema; i1sso pode evitar tal esgotamento.
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7.4 — Alocacao Dinamica de Matrizes

- A aocacéo dindmica de matrizes pode feita por vetores de
ponteiros para variaveis do tipo do e emento da matriz.

- Exemplo 7.7. sgja 0 programa:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
typedef int *vetor,
typedef vetor * matriz;
void main () {
Intm, n,i,j;, matrizA;
printf ("Dimensoes da matriz: ");
scanf ("%d%d", &m, &n);
A = (vetor *) malloc (m * sizeof(vetor));
for 1I=0;1<m;it++)
All] = (int *) malloc (n * sizeof(int));
printf ("\nElementos da matriz: \n");
for 1=0;1i<m;i++){
printf ("\tLinha%d: ", i);
for j =0;) <n;j++)
scanf (“%d", &A[i][]]);

printf ("\nConfirmacao: \n");
for 1=0;1<m;i++){
for j =0;j <n;j++)
printf ("%5d", A[i][j]);
printf ("\n");
}
}
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- Esguema da alocacéo dinamica

N
O 1 2 n-1

A 4

A[O]

A 4

Al1]

A 4

A[2]

A 4

A[m-1]

7.5 — Acesso a campos de Estruturas Apontadas

. Sgaaestrutura:
struct st{ int & float b; } ;
typedef struct st st;

- Sgjatambém um ponteiro para estruturas como essa:
st *p;

. Pode-se adocar dinamicamente espaco a ser apontado por p:
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p=(st*) malloc (sizeof (st));

*p a
pE > b

. AtribuicOes aos campos a e b da estrutura alocada:
(*p).a=>5; (*p).b=173;
- Hauma notacéo mais comoda para essas atribuicoes

p->a=>5; p->b=17.3

. Essa comodidade € util em encadeamentos de estruturas

(proximo capitul 0);

struct st { ol .
int a;
struct st * prox; o[ et+—{3] o+— 5
}
typedef struct st st; -
*0; p-> prox ->prox ->a é 5
st *p;
ou
(*(* (*p).prox).prox).a € 5
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