Aula 23

Variaveis

MC 102 - Algoritmos e
Programagao de Computadores

Apontadores e
Alocagao Dinamica.
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Ao declararmos uma variavel x como a abaixo:
int x = 100;
Temos associados a ela os seguintes elementos:

Um nome: x;

Um endereco de memoéria ou referéncia: 0xbfd267c4;

Um valor: 100
Para acessarmos o enderec¢o dessa variavel usamos
o operador &

int x = 100;

printf ("Valor de x = %d\n", x);

printf ("Endereco de x = 0x%x\n", &x);

20. Sem 2007 Algoritmos e Programagdo de Computadores - Turmas IJ K L

Apontadores

Noés ja vimos que existem tipos de dados para
armazenar o endereco de uma variavel. Eles usam o
operador *.

Uma variavel declarada como um destes tipos &
chamada de apontador.

Ao atribuir o endereco de uma variavel a um
apontador, dizemos que 0 mesmo aponta para a
variavel.

int x;
int *ap x; /* apontador para inteiros */

ap_x = &x; /* ap_x aponta para x */
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Apontadores

Para declarar uma variavel do tipo apontador
utilizamos o operador unario *.

int *ap int;

char *ap char;

fil oat! *ap! floaty
double *ap double;
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Apontadores

Cuidado ao declarar varios apontadores em uma
unica linha. O operador * deve preceder o nome da
variavel e nao suceder o tipo que o apontador
apontara.

int *apl, *ap 2, *ap 3;

A declaragdo abaixo declara quantos inteiros e
quantos apontadores para inteiro?

int *apl, ap ou intl, ap ou int2;
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Fazendo acesso aos valores das
variaveis referenciadas

Um endereco de variavel por si s6 nao € muito util.
Para acessarmos o valor de uma variavel apontada
por um endereco, também usamos o operador *:

Ao precedermos um apontador com este operador,
obtemos o equivalente a variavel armazenada no
endereco em questéo:

*ap_x pode ser usado em qualquer contexto que a
variavel x seria.

int x;
int *ap x = &Xx;
apl x=13;
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Apontadores para registros

Para acessar os elementos de um registro usando
um apontador, devemos primeiro acessar o registro e
depois acessar o campo desejado.

Os parénteses s&o necessarios pois o operador * tem
prioridade menor que o operador .

struct ponto { double x; double y; };

typedef struct ponto Ponto;

Ponto *ap p, r;

ap p = &r;

(*ap!p)ix- =140;

(*ap p) .y = 5.0;
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Apontadores para registros

Para simplificar o acesso aos campos de um registro
usando apontadores, foi criado o operador ->.

Usando este operador acessamos 0s campos de um
registro diretamente pelo apontador.

struct ponto { double x; double y; };

typedef struct ponto Ponto;

Ponto *ap p, r;

ap p = &r;

ap p->x = 4.0;

ap p->y = 5.0;
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Apontadores para registros

typedef struct xy { int x; int y; } tipo xy;

typedef struct wz { tipo xy w; tipo xy *z;} tipo wz;

int main () {
tipo wz r,*ap wz;

tipo xy b;

ap wz = &r;
ap wz->w.x = 10;
ap _wz->z = &b;

ap_wz->z->x = 10;

}
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Apontadores e vetores

Uma variavel que representa um vetor € implementada

por uma apontador constante para o primeiro elemento
do vetor.

A operacéo de indexacéao corresponde a deslocar este
apontador ao longo dos elementos alocados ao vetor.

Isto pode ser feito de duas formas:

- Usando o operador de indexacgéao (v[4]).
- Usando aritmética de enderecos (*(v+4)).

1 33 42 15 65 7 9
A A
\" V+4
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Apontadores e vetores

Este dupla identidade entre apontadores e vetores é
a responsavel pelo fato de vetores serem sempre
passados por referéncia e pela inabilidade da
linguagem em detectar acessos fora dos limites de
um vetor.
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Vetores de Apontadores

N&o existe diferenca entre vetores de apontadores
e vetores de tipos simples.

Neste caso, basta observar que o operador * tem
precedéncia menor que o operador de indexacao [].
int *vet ap[5];

char *vet cadeias([5];

*vet ap[0], vet cadeias[0]);
A A

20. 10.
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Alocacao Dinamica de Memoria

20. Sem 2007

Ja vimos que as matrizes e vetores possuem
tamanhos pré-definidos, ocupando a memodria
como outra variavel qualquer. Isso gera o
incébmodo de definirmos um tamanho muito maior
que aquele que normalmente sera usado em
tempo de execugao.

Mas como definir um tamanho dinamicamente, ou
seja em tempo de execugdo, conforme a
necessidade do usuario, desde que haja memoaria
disponivel?
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Alocacao Dinamica de Memoria

Isso é feito utilizando a chamada memoria
din@mica, oferecida pelo sistema operacional,
durante a execucéo do programa.

As variaveis globais e locais sdo armazenadas na
Meméria Estatica. A Memoédria Dinamica é
utilizada para o armazenamento de dados,
‘desafogando” a memoria estatica, mas néo de
variaveis.
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Memoria Estatica x Dinamica
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Para podermos wusar a memoéria dinamica,
precisamos saber o endere¢co de memodria em
que os dados serao armazenados.

E como se uma variavel, em vez de armazenar os
dados propriamente ditos, possui apenas o
endereco da localizagdo dos dados (uma caixa
postal para as correspondéncias, por exemplo).
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Memoria Estatica x Dinamica

AD EJ KQ RZ

Vamos fazer uma analogia.

SLO1

SL04] SL03 | SLO5 | SL02

Imagine que temos poucos
lugares em wuma sala para
05 atender a todos os alunos que

para uma prova de vestibular.

Essa sala sera reservada para

informacdes aos alunos da

localizagdo da correta sala na

qual ele fara a prova. Essas

“novas salas” foram alocadas

apo6s as inscricbes, quando o
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numero total de vestibulandos ja

era conhecido.
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Memoria Estatica x Dinamica

Verde Azul VermelhdBranco

NOCENSOENGOAEND O] Se desejarmos criar 4 vetores

para armazenar o RA dos
alunos que optaram por uma
eniT enboz ERDo3 ENDo4 das cores (Verde, Azul,
Vermelho e Branco),
poderiamos  definir  esses
vetores na memoria dinamica,
uma vez que ja sabemos a
quantidade de alunos para
cada cor.

Portanto, cada variavel vetor
ira, na verdade, armazenar o
endereco dos dados.
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Tamanho do Tipo de Dado

Para realizarmos a alocagcdo dinamica,
precisamos saber quantos bytes um tipo de dado
ocupa na memoria. Assim podemos solicitar ao
sistema operacional o tamanho total em bytes
que desejamos.

Para isso, vamos fazer uso do operador sizeof|(),
que retorna o tamanho em bytes de um tipo de
dado:

int sizeof (tipo_de dado);
Exemplo:

printf (“int ocupa %d bytes\n”, sizeof (int));
printf (“double ocupa %d bytes\n”, sizeof (double));
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Biblioteca stdlib.n - Alocacao 1

Contém as fung¢des para alocacéo e
liberacao dindmica de espacos de memoria

Alocar memoria;

void *malloc(int tamanho_em_bytes);

void * significa que o retorno € um endereco de
memoria genérico, ndo importanto o tipo de dado.

Exemplo:
int *x; // vetor criado dinamicamente
x = (int *) malloc(sizeof (int) * 10000);
x[9876] = 1234;
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Biblioteca stdlib.n - Alocacao 1

Contém as funcdes para alocacéo e liberacao
dindmica de espacos de memoria:

Alocar memodria:
void *malloc(int tamanho_em_bytes);

void * significa que o retorno € um endereco de
memoria genérico, ndo importanto o tipo de dado.

Exemplo:
int *x; // vetor criado dinamicamente
Mesmo tipo de dado
1 Tamanho
x = (int *) malloc(sizeof (int) * 10000);
x[9876] = 1234;
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Biblioteca stdlib.n - Alocacéao 1

Contém as funcdes para alocagéo e liberacao
dinamica de espacos de memoria:

Alocar memoria:
void *malloc(int tamanho_em_bytes);

void * significa que o retorno € um enderego de
memoria genérico, ndo importanto o tipo de dado.

Exemplo:

int *x; // vetor criado dinamicamente

| Obrigatério

x = (int *) malloc(sizeof (int) * 10000) ;
x[9876] = 1234;
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Biblioteca stdlib.n - Alocacao 2

Alocar memoria e zerar o conteudo alocado:

void *calloc(int num_elem, int tamanho_elem);

num_elem é o numero de elementos que ser&o criados.

tamanho_elem é o tamanho de cada elemento que sera criado.
Exemplo:
int *x; // vetor criado dinamicamente

X = (int *) calloc (10000, sizeof(int));
x[9876] = 1234;
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Biblioteca stdlib.n - Alocacao 3

Realocar memoria (para mais ou para menos):
void *realloc((void *) apontador, int novo_tam);

apontador ¢ a variavel apontador que sera alterada. Note que (void*)
deve ser usado obrigatoriamente, independente do tipo de dado.

novo_tam é o novo tamanho alocado, em bytes.
Se menor, o restante sera perdido.

Exemplo:
int *x; // vetor criado dinamicamente
x = (int *) calloc (10000, sizeof(int));
x[9876] = 1234;
X = (int *) realloc((void *) x, 1000 * sizeof(int));
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Biblioteca stdlib.h - Liberacgao

Liberar memoria alocada:
void free(void * apontador);

apontador ¢ a variavel apontador que contem o enderego para ser liberado.

E muito importante liberar a meméria que ndo sera mais
usada. Isso evita o esgotamento da memoria dinamica
oferecida pelo sistema operacional.

Exemplo:
int *x; // vetor criado dinamicamente
X = (int *) calloc (10000, sizeof (int));
x[9876] = 1234;
free(x); // libera todo espaco alocado
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Resumo
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Definicdo de ponteiros para alocagao dinamica
de memoria.

Fungdes da stdlib.h para alocagdo dinamica
de memodria: malloc, calloc, realloc e
free.

Importante!

Ndo se pode usar um ponteiro sem primeiro
alocar memoria para ele.

Nunca esquecer de liberar a memoéria que néo
sera mais usada, pois uma hora, ela pode
acabar...
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Exercicio
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Faca um programa que leia um

vetor de n inteiros e imprima sua média.
Agora, o vetor devera ser alocado
dinamicamente para qualquer quantidade
inteira n que o usuario informar (comn >0
e n < 50).
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