ih Apontadores

Ponteiros
pointers



= Introducao e conceitos basicos

= Nocao de variavel, endereco e apontador
= Operadores & e *

= Nocao de NULL

= Declaracao e Incializacao do apontadores
= Aritmética de apontadores

= Apontadores para apontadores

= Memoria dinamica

= Passagem de ponteiros para funcoes

= Retorno de ponteiros de funcoes



=SEISEBTENO pais dos telefones

Todas os habitantes tém uma casa individual.
= Tamanhos e design diferente
Todas casa tém um telefone

= EXxcepto os grandes criminosos e suspeitos de
actividades ilegais.

Cada casa tinha uma morada que € unica no
pais.

= Serve para entregar o correio, cobrar impostos,
etc.

Ninguém muda de casa
= Mudam frequentemente de telefone




|
F =BG da Alegria

'E123 456 /89 ®9087 654 321 ‘@111 222 333

pord :

Rua dos Calcada da Avenida da
amores, lote 12 Amizade, n°13 Paixdo, n° 69

As casas servem para guardar telefones I

10

10.5

123 456 789
987 654 321
111 222 333

int j]=10;

float area=10.5;

Telefone joao= 123456789;
Telefone ana= 987654321
Telefone pedro= 111222333;

printf(“%od”, J);
printf(“%of”, area)
printf(“%6d”, joao); H
printf(“%od
printf(“%od




"MEEREifcaczo das casas

= Bom dia, ja foste a = Ja foste a Rua dos
morada do joao ? amores, lote 12 ?

= Ainda nio, venho = Ainda nao, venho agora da
agora da morada do Avenida da Paixao, n°
Pedro, e ainda vou 69 e ainda vou passar
passar pela morada pela Calcada da
da Ana antes. Amizade, n°13 antes.

Cada casa ¢ identificada
Inequivocamente por uma de duas
. coisas:

O nome de quem la mora

O seu endereco

W123 456 789 ®9O87 654 321 @111 222 333

idade

ﬁ“

Calcada da Avenida da
Amizade, n°13 Paix&o, n°® 69




= Bom dia, ja foste &
morada do joao ?

= Ainda nao, venho agora
da morada do Pedro,
e ainda vou passar pela
morada da Ana antes.

123 456 789

Rua dos amores, lote 12

Bom dia, ja foste a &joao ?

Ainda n&o, venho agora da
&Pedro, e ainda vou passar
pela &Ana antes.

Bom, dia, ja foste a Rua
dos amores, lote 12 ?

Ainda nao, venho agora da
Avenida da Paixao, n° 69
e ainda vou passar pela
Calcada da Amizade,
Nn°13 antes.




¥ ™ IEEBREgo) fiome e conteudo

Conversa Abreviatura
: (ngr?odé?{ Ja foste a casa = Bom dia, ja foste a &joao ?
. Nao vou telefonar para ele = N&ao vou telefonar para joao.

Traducao

= Bom, dia, ja foste a Rua

W123 456 789 dos amores, lote 12 ?

Joao i

= Nao vou telefonar para
123456789.

idade

Rua dos amores, lote 12 b:1 1 8




= "=JEREETEGo e conteudo

O operador & devolve o endereco de uma variavel
O nome de uma variavel devolve o seu conteudo
No printf 2op imprime um endereco

printf(“%od”, soma)
printf(“%op”, &soma);

1000
02:03
printf(“%6d”,joao); ‘I‘ 123 456 789

printf(*%6p”,&joao); Rua dos amores, lote 12

1]

2 34,5 68 8 A B/ C DI E F

@123 456 789

1
ten

repetente
-

nota
=

~~m M e W= O

Rua dos amores, lote 12



Super Drive
1€

Para mais
Informacao

® Joao
=] &joao

)




= '"Terrivel pirata informatico

= Fez-se passar por homem num chat da
Internet

= Desvio de varios megabites num servidor
= Sequestro de trés discos de alta densidade
« Um nem formatado estava !
= Liberdade condicional
= Nao pode ter telefone
« Dificultar as suas actividades ilicitas Praceta do ja
s Doente enganei +1
= Taxa de furtoEsterol elevada

= A ambulancia s6 pode ser chamada por
telefone

= O Jodo empresta o seu telefone
= Devolveu os agrafos usados.




la

®123 456 789 ®987654321 ®111 222 333

Calcada da Avenida da
Amizade, n°13 Paixao, n® 69

Rua dos amores,
lote 12

[=TIRua dos amores,
lote 12

Hackarina=

Praceta ja enganei
+1



I
q_ Incializacéo de apontadores

®123 456 789

: E987654321 ®111 222 333
‘ 'ﬂ ? "
Rua dos amores, Calcada da Avenida da

lote 12

[=JRua dos amores,
lote 12 _

Amizade, n°13 Paixao, n° 69

Hackaring 2 /A

Praceta ja enganei
+1

Incializacao

tipo nome = valor;
Telefone joao= 123456789;
Telefone ana= 987654321
Telefone pedro= 111222333;
Telefone *hackarina = &joao;

Declaracao

tipo home;

Telefone joao;
Telefone ana;
Telefone pedro;
Telefone *hackarina;

Atribuicao

nome = valor;

joao= 123456789;
ana= 987654321,
pedro= 111222333;
hackarina = &joao;




P =BG e urn zpon

®123 456 789

®987654321 111 222 333
I (g o
- : .
g
Rua ?OS alrrzmres, Calcada da Avenida da
ote Amizade, n°13 Paix&0, n° 69
[=IRua dos amores,
lote 12 .
. 7Y \
Hackaring&=y /=
G—

Praceta ja enganei
+1

tador

Qual o N° de telefone das pessoas

printf(“%6d”,joao);
printf(“%od”,ana);
printf(“%od”,pedro);

printf(*%6d”, *hackarina );

123 456 789;
987 654 321;
111 222 333
123 456 789;

i e S e fent 2

O operador *

O operador & devolve o endereco de uma variavel
O nome de uma variavel devolve o seu conteudo

devolve o conteudo de um apontador




I
¥ ™JEIEViETra de conversas

EXPIESSE0 Vzllog [DESCHICAD

Joao 123 456 789 Valor de joao

&joao Rua dos amores, lote 12 Endereco de joao

Hackarina Rua dos amores, lote 12 Valor de Hackarina
&Hackarina | Praceta ja enganei +1 Endereco de Hackarina
*Hackerina | 123 456 789 Valor apontado por Hackarina

B123 456 789 proip o

C D

apontadores

Endereco proprio
eEndereco apontado
eValor apontado

Rua dos amores,

lote 12 Praceta ja enganei
+1



[=TRua dos amores,
lote 12

@

Praceta jé enganei

amores, lote 12

I *hackarina = 999 999 999; I

EX|Pressan \Valor [DESCIHCAG

Hackarina Rua dos amores, lote 12 Valor de hackarina
&Hackarina Praceta ja enganei +1 Endereco de hackarina
*Hackarina 999 999 999 Valor apontado por hackarina
Joao 999 999 999 Valor de joao




@999 999 999 ~Calcada da ®9087654321

Amizade, n°® ["Ana ’
Hackarin
Rua dos " . Calcada da
amores, lote 12 Pracetaialenganel Amizade, n°13
C I hackarina = &ana,; I

EXIIEs520 \Valor [DESCHICAR
Hackarina Calcada da Amizade, n°13 Valor de hackarina
&Hackarina Praceta ja enganei +1 Endereco de hackarina
*Hackarina 987 654 321 Valor apontado por hackarina




5

= A Ana proibiu a Hackarina de utiliza
= Levou sem autorizacdo & ~qmbra ds

= Hackarina\ eixar a bay Q
= Eu proprit ae

= Vamos com Onde estdo ™y @'\v

restantes 0‘

acetatos
1111

) seu telefone
res dQ.g intal

o’

Ul

o,



ihApontadores em C



a0 al a2 a3 a4 ab a6
idade
b:0 b:1 24 b:3 b:4 b:5 b:6
sexo
c0 cl c:2 c:3 m c:4 c5 c6
d:0 d:1 d:2 d:3 d:4 d:5 d:6
Peso
e0 el e2 7432 e:6
f:0 f:1 f:2 f:3 f:4 f:5 f:6

int idade =24;
char sexo =‘m’
float peso=74.32,

printf(“%d %op”, idade, idade );
printf(“%oc %6p”, sexo, &sexo );
printf(“%of %p”, peso , &peso);

24 b:1
m c:3
74.32 e:2

O endereco de um a variavel € sempre o menor dos
enderecos que ela ocupa em memaria




int idade =24,

char sexo = ‘m’;
float peso=74.32;
int *ptl = &idade;
char *ptC = &sexo;
float *ptF = &peso;

a0 al a2 a3 a4 ab a6 a’
idade  <q—— ptC DtF
b:0 b:1 24 b:3 :
SEXO
c:0 c:l c:2 c:3 m
a0 a1 d:2 d:3
Peso
el el e2 7432 e6 er7
f:0 f:1 f:2 f:3 f:4 f5 f:6 f.7
idade ptl
—
b1 18 b5 bl

Duas formas de manipular os dados:
eVariavel (idade)

eConteudo do ponteiro (*ptl)

C

ejdade = 18;
«*pti = 18;




short idade =24;
char sexo = ‘m’;

int *ptl = &idade;

char *ptC = &sexo;
int *ptl = NULL,;
int *pt2 = NULL,;

A constante simbolica NULL
representa o endereco de
memoria O e indica que o
apontador nao aponta para
nenhuma variavel

C

NULL = (void *) O




ESEERIEE SErvem os ponteiros?

= Aceder directamente a memoaria do computador
= RAM

= Portos

= EfcC.

= Alteracdo de parametros dentro de funcoes

= Tratamento de estruturas homogeéneas de dados (EHD) -
vectores e arrays
= Optimizacao de memaria
= EHD com tamanho variavel
= Alteracao do tamanho em tempo de execucao

= Passar EHD para funcobes
= Retorno de EHD de fungdes




"

"EEEEERERIGE parametros por ponteiro

Funcao troca '

Construa uma funcdo que troque dois nimeros e teste-a

Programa I

VO

{

i1d troca(int

Int aux= * X;
*X_—_ *y-
*y=aux;

I

Variaveis

x*
X,

int *vy)

int a= 20;

int b= 10;

troca (& a, &b);

PrintfF(" a= %d b=%d ",a, b);




"EBREGGres e vectores

= char nota[8] ol 1 23] 2567
a a:r(\)Ota a2 a:3 a4 a:5 a:(gJtr

nota[0] | nota[1]| nota[2] | nota[3]] nota[4] | nota[5] | nota[6] | nota[7]
b:0 12)b:1 12]b:2 20]b:3 16]b:4 10jb:5 9]b:6 16}b:7 17

‘ Char *ptr=nota; I Nao é
necessario
O nome de um vector: o & porque
ecorresponde ao endereco do seu primeiro nota € um
elemento ponteiro

*Nao € possivel alterar o seu conteudo
cApontador constante

eCada Elemento ocupa posicoes
consecutivas

ePode-se atribuir o valor de um vector a
um ponteiro




¥ ™ WEEREGres e vectores

Telefone Alegria[5] Telefone *ptr = alegria

Alegria

N&ao é necessario o
& porque um
vector é um
apontador

Rua da do desterro

Alegria[0] Alegria[1] Alegria[2] Alegria[3] Alegria[4]
<« <« <«
’ e ’ e ’ pr > ’ pr> ’ pr>
o— o— [ o O [ o O R
Rua dos amores Rua dos amores Rua dos amores Rua dos amores Rua dos amores
portal porta2 porta3 porta4 porta5

Ptr[O] Ptr[1] Ptr[2] Ptr[3] Ptr[4]




|
® ™ WEIiEa e Apontadores

= Atribuicéo =
= Alterar o contetudo
= pt = &var
= Alterar o contetdo apontado
= *pt = valor
= Adicdo ++ ou + inteiro
= Um apontador avanca sempre o niamero de bytes que ele aponta
= Subtraccao -- ou - inteiro
= Um apontador recua sempre o numero de bytes que ele aponta
= Diferenca
= A diferenca so pode ser realizada entre apontadores do mesmo tipo
= Determina quantos elementos existem entre os apontadores
= Comparacao
= SO pode ser realizada entre apontadores do mesmo tipo
= Valor obtido pela valor dos enderegos que guardam
= Indexacao
= Os vectores sdo apontadores e os apontadores podem ser tratados como vectores



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

nota ptrNota
a0 a2 a3 a4 ab a6 a8 a9

b nota[0] | nota[ 1] | nota[2] | nota] 3]} nota[4]| nota[5] | nota[6] | nota[ 7]

b:0 12|kl 12)b2 201b:3 16jb:4 10jb:5 9lb:6 16|b7 17|b:8 b:9

C Idade ptrl ptr2

c.0 c:2 c.3 c:5 C.6 c:8 c:9
i idade[0] idade[1] idade[2] idade[3]

1.0 [ 24 i3 24 I:5 24 .7 24 19
char *ptrNota=nota ~
otrNota-+-+ = Indexacao
ptrNota+=2 = Nota[0]
ptrNota-- = *ptrNota
Nota > ptrNota _
int *ptrl=*ptr2=idade; = ptrNota[5];
ptrl +=3; = *ldade;
ptr2 — ptrl * (ptrl + 2)
ptrl < ptr2 = < );

= Ptr[3];



=WEificria dinarica

Contruir Casas

Ponteiro = Constroi TipoCasa

*Hackarina




void * malloc(numero de bytes)

Devolve um apontador para a memoaria reservada

Int *ptrl; ptrl = (int *) malloc(4);
char *ptrc; ptrc = (char *) malloc(1);
double *ptrd; ptrc = (double *) malloc(8);

INnt sizeof(tipo)

Calcula o numero de bytes que o para metro ocupa

Int *ptrl; ptrl = (int *) malloc( sizeof(int) );
char *ptrc; ptrc = (char *) malloc(sizeof(char) );
double *ptrd; ptrc = (double *) malloc(sizeof(double) );




I
q_ia e atribuir valores
|

int *ptrl;

char *ptrc;

double *ptrf;

ptrl = (int *) malloc( sizeof(int) );

ptrc = (char *) malloc(sizeof(char) );

ptrc = (float *) malloc(sizeof(float) );

*ptri = 24;

*ptrc = 'm’;

*ptrf = 74.32;

a0 al a2 a3 a4 ab a6 a’
*ptl ptl ptC ptF
b:0 b:1 24 b:3 b:4 b5 pr1l b6 3| b7 e:2
*ptC
c:0 cl c:2 c:3 m c4 c:5 c:6 c:7
d:0 d:1 d:2 d:3 d:4 d:5 d:6 d:7
*ptrF
e:0 el e:2 7432 e6 e:7




free ( apontador)

destruir variaveis

Int *ptrl; ptrl = (int *) malloc( sizeof(int) ); *ptri = 24;
char *ptrc; ptrc = (char *) malloc(sizeof(char) ); *ptrc = ‘'m’;
double *ptrf; ptrc = (float *) malloc(sizeof(float) ); *ptrf = 74.32;

free(ptri); free(ptrc); free(ptrf);

a:0 al a2 a3 a4 a5 a:6 a’/
*ptl ptl ptC ptF
b:0 b1 24 b:3 b:4 b5 pbrl| pe ¢c:3| b7 e:?2
*ptC
c:0 c:l c:2 c:3 m c:4 c:5 c:6 c:7
d:0 d:1 d:2 d:3 d:4 d:5 d:6 d:7
*pPtrk
e:0 el e:2 7432 e6 e7




=WEificria dinarica

Contruir Ruas

Rua da estrada

Ptri[0]  Ptri[1]  Ptri[2]  Ptrl[3]  Ptrl[4]

Porta 1 Porta 2 Porta 3 Porta 4 Porta 5

Ptr2[0] Ptr2[1] Ptr2[2] Ptr2[3] Ptr2[4] Ptr2[5]

d Rua do desterro W - W - m - m - W - W -

Porta 100 Porta 102 Porta 104 Porta 106 Porta 108 Porta 110




™ =WiEffitria dinamica

‘Apontadores com memaoria propria I

Int *notas, max;
Scanf(“%d”,&max);
notas = (int *) malloc( sizeof(int) * max );

free(notas);

a0 al a2 a3 a4 ab a6 a7’
notas max

b:0 b:1 d : 2 b:2 b:3 6 b:5 b:6 b:7

c.0 cl c:2 c:3 c4 c5 c.6 c:7

d:0 d:1 d:2 d:3 d:4 d:5 d:6 d:7

e.0 el e?2 e:3 e4 eb e.6 e’




0 1 2 3 4 5 6 4 8

3 ptr2

a.0 a:l a:3 a4 ab a6 a.’’ a8
b b:0 b:1 b:2 gm b:4 b:5 b:6 b:7 b:8
C ptrl

c:0 c:1l c:2 c:3 c:4 C:6 c:7 c:8

X

d d:0 d:1 d:2 d:3 d:4 d:5 d:6 d:7 10

Int x=10

Int *ptrl= &X

Int **ptr2 = &ptrl
Printf(“%d”, *ptrl);
Printf(“%op”, *ptr2 );
Printf(“%od”, **ptr2 );




"WBEGGrEs de Apontadores

Hurbanizacao

3 Ruas
S casas por rua

estrada
Ptr1[0][O] Ptr1[0][1] Ptr1[0][2] Ptr1[0][3] Ptr1[0][4]
NN NN NN NN NN
Rua 1 Rua 1 Rua 1 Rua 1 Rua 1
Porta 1 Porta 2 Porta 3 Porta 4 Porta 5
Ptri[1][O0] Ptri[1][1] Ptri[1][2] Ptri[1][3] Ptri[1][4]
e ot
Rua 2
Porta 1 Porta 2 Porta 3 Porta 4 Porta 5
Ptrl[3]
' Ptr1[0][0] Ptr1[0][1] Ptr1[0][2] Ptr1[0][3] Ptr1[0][4]
—> GaT R AT e
oo

Porta 1 Porta 2 Porta 3 Porta 4 Porta 5



-

|
"WAEYS quadrados

a:0 al a2 a3 a4 ab a6 a7
notas

b:0 b:1 d : 2 b:2 b:3 b:4 b:5 b:6 b:7

c:0 cl y c:3 c4 c:5 c:6 c7
nOtas[O] notas[0][0] | notas[0][1] | notas[0][2]

d:0 d:1 a2 d:4| 3 d:4 d:5 d:6 d:7
notas[0] notas[1][0] | notas[1][1] | notas[1][2]

e:0 el e:2 e:4 e:3 e:d e:5 e:6 e’
notas|[0] notas[2][0] | notas[2][1] | notas[2][2]

f:0 fi1 f:2 f4 f:3 f:4 f:5 f:6 f:7
notas[0] notas[3][0] | notas[3][1] | notas[3][2]

h:0 gl g2  (: 4] o3 > g:4 g:5 g:6 g7

h:0 h:1 h:2 h:3 h:4 h:5 h:6 h:7

notas = (int **) malloc(linhas * sizeof(int) ),
for( y=0; y < colunas;y++)
notas[y] = (int *) malloc(colunas™ sizeof(int) );

Int linhas=4;
INt colunas=3;
INt **notas;




|
® WS Guadrados

a0 al a2 a3 a4 asb a6 a7
notas
b:0 b1 d:2] b2 b:3 b:4 b:5 b:6 b:7

c:0 cl \ c:2 c:3 c4 c:5 c:6 c:7

notas|[O] notas[0][0] | notas[0][1] | notas[0][2]

d:0 di1 a2 d:4] o3 d:4 d:5 d:6 d:7
tas[1][O tas[1][1 tas[1][2
notas|[0] notas[1][0] | notas[1][1] | notas[1][2]

e0 el e:2 e:4 e3 e4 e5 e:6 e7
notas|[0] notas[2][0] | notas[2][1] | notas[2][2]

f:0 fi1 2 f:4] 3 f:4 f:5 f:6 f.7
notas|[0] notas[3][0] | notas[3][1] | notas[3][2]

h:0 gl g:2 q4 g?>_> g:4 g:5 g:6 g7

h:0 h:1 h:2 h:3 h:4 h:5 h:6 h:7

for( y=0; y < dim ; y++)
free( notasly] );

free( notas);




funcoes

ih Passagem de ponteiros para
|



P "EEEEEERIGE ponteiros para funcies

= tipo nomefungao(tipo *apontador);
= tipo nomefuncao(tipo **apontador);
= tipo * nomefuncao(. . .);

= tipo **nomefuncao(. . .);

= Exemplos

= Int ** aloca( int dim);

void liberta( int **sudo, int dim);

void inicia( int **sudo, int dim);

void imprime( int **sudo, int dim);

void joga( int **sudo, int dim);

Int valida( int **sudo, int dim, int y, int X, int valor);



