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Objetivos  Definicao cao Operag Genéricos Struct  Ponteiros para ponteiros
° © 9 000C 5 o 000 000 eJelele)

Objetivos

m Aprender sobre a teoria por tras da utilizagao de ponteiros

m Aprender a utilizar ponteiros na linguagem C
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90000

Definicao (relembrando...)

m Variavel

m E um espagco reservado de meméria usado para guardar
um valor que pode ser modificado pelo programa

m Ponteiro
m E um espaco reservado de memoria usado para
guardar o endereco de memoria de uma outra variavel

m Um ponteiro € uma variavel como qualquer outra do
programa: sua diferenca e que esta ndo armazena um
valor inteiro, real, caractere ou logico (booleano)

m Serve para armazenar endere¢os de memoria (sao valores
inteiros sem sinal)
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Objetivos  Definicao
(o] Jele]e]

Definicao - Declaracao

teiros para ponteiros

m Assim como um variavel, um ponteiro também possui um

tipo

// declaracdo de variavel
tipo_variavel nome_variavel;

// declaragdo de ponteiro
tipo_ponteiro *nome_ponteiro;
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Objetivos  Definicdo  Inicializacdo
00800 0000

Genéricos Al Struct  Ponteiros para ponteiros

Definicao - Declaracao

m O asterisco(*) informa ao compilador que aquela variavel
nao vai guardar um valor mas sim um endereco para o tipo

especifico
int x;
float y;
struct ponto p;
int *x;
float *y;
struct ponto *p;
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Objetivos  Definicao
[e]e]e] Je]

Definicao - Declaracao

m Exemplos de declaragao de variaveis e ponteiros

int main() {

int *p;
float *x;

char *y;

struct ponto *p;
1

int soma, *p2,;

return 0;
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Objetivos  Definigdo  Inicializac? Operacdes  Genéricos  Arrays Struct  Ponteiros para ponteiros
0000e 0000 00000 0000000 0000

Definicao - Declaracao

m Na linguagem C, quando declaramos um ponteiro
precisamos informar ao compilador para que tipo de
variavel vamos aponta-la

m Um ponteiro int* aponta para um inteiro

m Esse ponteiro guarda o enderego de meméria onde se
encontra armazenada uma variavel do tipo int
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Inicializacao

Objetivos Defin
000C ©000

Inicializacao

m Ponteiros apontam para uma posicao de memoria

m Cuidado: ponteiros ndo inicializados apontam para um
lugar indefinido!

Meméria

posicdo  varidvel conteludo

119
m Exemplo:
R 120 int *p 7
H int *p;
121
122
123
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Objetivos Definicao

Inicializacdo ac O 6es Genéricos Al Ponteiros para |
o] Yeole} fee) e 000 o oY o)

Inicializacao
m Um ponteiro pode ter o valor especial NULL que é o
endereco de nenhum lugar

Nenhum lugar na
memodria

Memdria
m Exemplo:
m int *p = NULL; posicdo  varidvel contelddo

119
120 int *p NULL  =—
121

DEPARTAMENTD 122
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Inicializacao
m Os ponteiros devem ser inicializados antes de serem
usados

m Assim devemos apontar um ponteiro para um lugar

conhecido
m Podemos aponta-lo para uma varidvel que ja exista no
programa
Meméria
posicdo  variavel contelddo

119
120 int *p 122
121 j
122 intc 10
123
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Inicializacdo ac O 6es Genéricos Al Ponteiros para |

Objetivos Definicao
0000 000®

Inicializacao

m O ponteiro armazena o endereco da variavel para onde ela
aponta
m Para saber o endereco de memoria de uma variavel do
nosso programa, usamos o operador &
m Ao armazenar o endereco, 0 ponteiro estara apontando
para aquela variavel

Memoéria
int main() ( posicdo  varidvel  conteido
int ¢ = 10; 119
int 'p: 120 int *p 122
121
p=sc;
122 intc 10
return 0;
} 123
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Objetivos Inicializacao  Utilizagao Arre Struct  Ponteiros para p

00000

Utilizando

= Tendo um ponteiro armazenado um
endereco de memoria, como saber o valor
guardado dentro dessa posicao?
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Objetivos  Definigao
@ 9 00000

Utilizando

m Para acessar o valor guardado dentro de uma posi¢céo na
memoria apontada por um ponteiro, basta usar o operador
asterisco "’ na frente do nome do ponteiro

int main() {
int ¢ = 10;
int *p;

p = &c;

printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);
printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);
printf ("Conteudo de count: %d \n",c);

return 0;
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Objetivos acac Utilizagao

00000

Utilizando

m *p — conteudo da posigdo de memdria apontado por p

m &c — 0 endereco na meméria onde esta armazenada a
variavel ¢

int main() {
int ¢ = 10;
int *p;

p = &c;
printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);

* = .

p = 12;

printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);
printf ("Conteudo de count: %d \n",c);

return 0O;
}
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Objetivos  Definigao Inicializacdo  Utilizagdo  Operacdes  Genéricos

[o]e]e] Je]

Utilizando

m De modo geral, um ponteiro sé pode receber o enderego
de memoria de uma variavel do mesmo tipo do ponteiro

m Isso ocorre porque diferentes tipos de variaveis ocupam
espacos de memdria de tamanhos diferentes

m E possivel atribuir a um ponteiro de inteiro (int *) o
enderego de uma variavel do tipo float. No entanto, o
compilador assume qualquer endereco que esse ponteiro
armazene obrigatoriamente apontara para uma variavel do
tipo int

m Isso pode gerar problemas na interpretagéo dos valores
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Utilizando

int main() {
int *p, *pl, x = 10;
float y = 20.0;
p = &x;
printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);

pl = p;

printf ("Conteudo apontado por pl: %d \n",*pl);

p = &yi

printf ("Conteudo apontado por p: %d \n",*p);

printf ("Conteudo apontado por p: %f \n",*p);

printf ("Conteudo apontado por p: %f \n",*((float*)p));

return 0;

Conteudo apontado por p: 10
Conteudo apontado por pl: 10
Conteudo apontado por p: 1101004800
Conteudo apontado por p: 0.000000
Conteudo apontado por p: 20.000000

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC PONTEIROS 30 de janeiro de 2020 17 /40



Objetivos  Defi Operagbes

[ Jele]e]e]e]e)

Operacoes com ponteiros

m Atribuicao
m p1 aponta para o mesmo lugar que p2

int *p, *pl;

int ¢ = 10;

p = &c;

pl = p; // equivalente a pl = &c;
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Operagbes
[o] Je]ele]e]e]

Objetivos Defini¢ao

Operacoes com ponteiros

m Atribuicdo

m A variavel apontada por p1 recebe o mesmo contetdo da

varigvel apontada por p2

int *p, *pil;

int ¢ = 10, d = 20;

p = &c;

pl = &d;

xpl = *p; // equivalente a d = c;
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Objetivos Definicao Inicializagao Utilize

[e]e] Je]e]ele)

Operacoes com ponteiros

m Apenas duas operacgdes aritméticas podem ser utilizadas
no enderego armazenado pelo ponteiro: adicao e
subtracao

m Podemos apenas somar e subtrair valores INTEIROS!

B D++

B Soma +1 no enderego armazenado no ponteiro
mp--

H Subtrai 1 no endereco armazenado no ponteiro
m p=p+30

B Soma +30 no enderego armazenado no ponteiro
. PR

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC PONTEIROS 30 de janeiro de 2020

o Operagdes Genéricos  Arrays Struct  Ponteiros para ponteiros

20/40



[e]e]e] Je]ele)

Operacoes com ponteiros

m As operacgdes de adicdo e subtracao no
endereco dependem do tipo de dado
que o ponteiro aponta

m Considere um ponteiro para inteiro:
int*
m O tipo int ocupa um espaco de 4 bytes
na memoria
m As operagdes de adicdo e subtracao
sdo adicionados/subtraidos 4 bytes
por incremento/decremento =
tamanho de um inteiro na meméoria e
também é o valor minimo necessario
para sair dessa posicao reservada de
memodria
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posi¢do

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Memoéria

variavel contetdo

inta 10
intb 20
charc ‘K
chard ‘s’
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Objetivos  Defir
0000®00

Operacoes com ponteiros

m Operacdes ilegais com ponteiros
m Dividir ou multiplicar ponteiros
m Somar o endereco de dois ponteiros

m N&o se pode adicionar ou subtrair valores dos tipos float ou
double de ponteiros
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Objetivos  Definigao

D Inicializacao

Operagbes  Genéricos Al
[e]e]e]e]e] o] 00 O

Operacoes com ponteiros

Struct Ponteiros para ponteiros

m J& sobre seu conteudo apontado, valem todas as
operagodes

m ("p)++;

B incrementar o conteddo da variavel apontada pelo ponteiro p
® "p=("p) " 10;

m multiplica o conteudo da variavel apontada pelo ponteiro p
por 10

int *p;
int ¢ = 10;

p = &c;
(*p) ++;
DEPARTAMENTD *p = (+p) * 10;
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Objetivos

Utiliz

[e]e]e]e]e]e] )

Operacoes com ponteiros

m Operacoes relacionais

B == e |= para saber se dois ponteiros sdo iguais ou
diferentes

B >, <, >= € <= para saber qual ponteiro aponta para uma
posicao mais alta na memdria

int main() {
int *p, *pl, x, y;
p = &Xx;
pl = &y’
if(p == pl)
printf ("Ponteiros iguais\n");
else
printf ("Ponteiros diferentes\n");

return 0O;

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC PONTEIROS 30 de janeiro de 2020

Operagdes éricos teiros para pont

24/ 40



Objetivos  Definigao Inicializagdo  Utili Operag Genéricos A Struct  Ponteiros para ponteiros
© O ( ©00

Ponteiros Genéricos

m Normalmente, um ponteiro aponta para um tipo especifico
de dado

m Um ponteiro genérico € um ponteiro que pode apontar para
qualquer tipo de dado

m Declaragéo

void *nome_ponteiro;
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Genéricos
(o] le}

Ponteiros Genéricos

m Exemplos:

int main() {

void *pp;
int *pl, p2 = 10;
pl = &p2;
pp = &p2;

printf ("Endereco em pp: %p \n",pp):;

pp = &pl;
printf ("Endereco em pp: %p \n",pp):;

pp = pl;
printf ("Endereco em pp: %p \n",pp):;

return 0;
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[elel ]

Ponteiros Genéricos

m Para acessar o conteudo de um ponteiro genérico é
preciso antes converté-lo para o tipo de ponteiro com o
qual se deseja trabalhar

m Isso é feito via type cast

int main() {
void *pp;
int p2 = 10;

pp = &p2;

printf ("Conteudo: %d\n", *pp);

printf ("Conteudo: %d\n",* (int*)pp);

return 0;
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000000

Ponteiros e Arrays

m Ponteiros € arrays possuem uma ligacdo muito forte
m Arrays sdo agrupamentos de dados do mesmo tipo na
memoria

m Quando declaramos um array, informamos ao computador
para reservar uma certa quantidade de meméria a fim de
armazenar os elementos do array de forma sequencial

m Como resultado dessa operacdo, o computador nos
devolve um ponteiro que aponta para o comec¢o dessa
sequéncia de bytes na memoria
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Objetivos  Definigao Inicializagdo  Utili Operag Genéricos  Arrays Struct  Ponteiros para ponteiros
© O ( 000 0®0000 8 0000

Ponteiros e Arrays

Meméria
m O nome do array (sem indice) é apenas posicio  varidvel  conteido
um ponteiro que aponta para o primeiro 119
elemento do array 120
121 int *p 123
int vet[5] = 1,2,3,4,5; 122 :I
int *p; 123 int vet[5] 1
124 2
125 3
p = vet 126 4
127 5
128
DEPARTAMENTO
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Objetivos Definicao

Ponteiros e Ar

rays

m Nesse exemplo

Utili Operag Genéricos

Arrays

[e]e] Je]ele]

int vet[5] =
int *p;

p = vet

1,2,3,4,5;

m Temos que:

m “p e equivalente a vet[0]

m vet[indice] e equivalente a *(indice)

m vet e equivalente a &vet[0]
m &vet[indice] e equivalente a (vet + indice)
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Objetiv

Arrays S iros para po
000000 )

Ponteiros e Arrays

Usando array Usando ponteiro

int main () {
int vet[5]= {1,2,3,4,5};
int *p = vet;
int i;

int main() {
int vet[5]= (1,2,3,4,5};
int *p = vet;

int i;
for (i = 0;1 < 5;1i++) for (i = 0;i < 5;i++)
printf ("sd\n",p[i]); printf ("$d\n", * (p+i));
return 0O; return 0;
} }

DEPARTAMENTO
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Objetivos  Definigao zagao ac ® oes Genéricos  Arrays Ponteiros para

[e]e]e]e] Je]

Ponteiros e Arrays

m Arrays Multidimensionais

m Apesar de terem mais de uma dimensao, na memdria os
dados sdo armazenados linearmente

m Exemplo:
B int mat[5] [5]

0,0
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DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC PONTEIROS 30 de janeiro de 2020 32/ 40



Objetivos  Definigao

[e]e]e]e]e] ]

Ponteiros e Arrays

m Pode-se entao percorrer as varias dimensoées do array
como se existisse apenas uma dimensao. As dimensdes
mais a direita mudam mais rapido

Usando array Usando ponteiro

int main() {

int main() {
int mat[2][2] = {{1,2},{3,4}}; 2

int mat[2][2] = {{1,2},{3,4}};
int *p = &mat[0] [0];
for (i=0;1<2;i++) J-nt p parter s
for (j=0;3<2;j++) m J'-L/'\ B :
printf ("sd\n", mat[i][]); for (i=0;1<4;1++) )
printf ("sd\n", *(p+i));

int 1i,73;

return 0;
} return 0;
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Objetivos  Definicao

Ponteiros e structs

m Existem duas abordagens para acessar
o contetdo de um ponteiro para uma

struct:

m Abordagem 1

m Devemos acessar o contelido do
ponteiro para struct para somente
depois acessar 0s seus campos e
modifica-los

m Abordagem 2
m Podemos usar o operador seta “—”

Genéricos

B ponteiro->nome_campo

DEPARTAMENTQ
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struct ponto {
int x, vy,

N

struct ponto qg;
struct ponto *p;
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Ponteiros e structs

m A linguagem C permite criar ponteiros com diferentes
niveis de apontamento

m E possivel criar um ponteiro que aponte para outro
ponteiro, criando assim varios niveis de apontamento

m Assim, um ponteiro podera apontar para outro ponteiro,
que, por sua vez, aponta para outro ponteiro, que aponta
para um terceiro ponteiro e assim por diante
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Ponteiros e structs

m Um ponteiro para um ponteiro € como se vocé anotasse o
endereco de um papel que tem o endereco da casa do seu
amigo

m Podemos declarar um ponteiro para um ponteiro com a
seguinte notacao
B tipo_ponteiro **nome_ponteiro;

m Acesso ao conteudo
B **nome_ponteiro € 0 conteldo final da variavel apontada
B *nome_ponteiro € 0 contelido do ponteiro intermediario
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t  Ponteiros para ponteiros

9000

Ponteiros para ponteiro

Memodria

posicdo variavel contetdo

int x = 10;
int *pl = &x; 119
int **p2 = &pl;

120
printf ("Endereco em p2: %p\n",p2);
1 121
printf ("Conteudo em *p2: %p\n", *p2); 122 int **p2 124
printf ("Conteudo em **p2: %d\n", **p2); 123
124 int *p1 126
125
126 int x 10
127
DEPARTAMENTO
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Objetivos Definicao

Utili Operag Genéricos Struct  Ponteiros para ponteiros
00000 <] 000 0000

Ponteiros para ponteiro

m E a quantidade de asteriscos (*) na declaragdo do ponteiro
que indica o numero de niveis de apontamento que ele
possui

int x;
int *pl;
int **p2;

int ***p3;
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Objetivos

m Conceito de “ponteiro para ponteiro”:

char letra =
char *pl;
char **p2;
char ***p3;

p3 = &p2;

DEPARTAMENTQ
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t  Ponteiros para ponteiros

[e]e] le]

Memodria
posicao variavel conteudo
119
120 char ***p3 122
121
122 char **p2 124 <
123
124 char *p1 126 =
125
126 char letra g €
127
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Genéricos  Arrays Struct  Ponteiros para ponteiros

[e]e]e]

m André Luiz Villar Forbellone, Henri Frederico Eberspacher,
Logica de programacao (terceira edigao), Pearson, 2005,
ISBN 9788576050247

m Ulysses de Oliveira, Programando em C - Volume | -
Fundamentos, editora Ciéncia Moderna, 2008, ISBN
9788573936599

m Slides baseados no material do site “Linguagem C
Descomplicado”

B https://programacaodescomplicada.wordpress.com/
complementar/

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC PONTEIROS 30 de janeiro de 2020 40/ 40


https://programacaodescomplicada.wordpress.com/complementar/
https://programacaodescomplicada.wordpress.com/complementar/

	Objetivos
	Definição
	Inicialização
	Utilização
	Operações
	Genéricos
	Arrays
	Struct
	Ponteiros para ponteiros

