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Introducao

* Um dos principais diferenciais na utilizacao da linguagem C em
relacao a outras linguagens de programacao atuais € o uso de
ponteiros.

* Eles permite um maior entendimento e controle de como a
memoaoria e suas variaveis estao organizadas.



Conceitos Basicos

* Ponteiros sao tipos de variavelis especials, que armazenam O
valor de enderecos de memaoria.

Ao Invés de conter inteiros, caracteres ou numeros reais, 0s
ponteiros podem conter:

* enderecos de outras posicoes de memoaria.
* onde se encontram outras variaveis.
* espacos ocupados ou desocupados.



Conceitos Basicos

 Quando um programa esta executando, cada linha de codigo e
lida e executada pelo processador. O processador interage com a
memaoria para ler, escrever e buscar os valores das variaveis
envolvidas na memaria primaria (RAM).

« Cada variavel possui 4 caracteristicas basicas: endereco,
iIdentificador, valor e tipo.

* Assim, o funcionamento da memaria € similar a um vetor, onde o
endereco do dado é necessario para que ele seja acessado.
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int a, b

float c = 5.6;

Visdo simplificada da meméria até a linha

Endereco dentificador Valor Tipo
1000 a ? int
1001 b ? int
1002 C 5.6 float
1003 ? ? ?




Visao simplificada da meméria até a linha
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int a, b

float c = 5.6:;

Endereco 'dentificador Valor Tipo
1000 o 10 int
1001 b 50 int
1002 C 7.8 float
1003 ? ? ?




Ponteiros

* A diferenca entre variaveis nao ponteiros e ponteiros esta no que
€ armazenado no campo valor da memoaria.

e Variavels nao ponteiros armazenam valores relacionados ao tipo
de dado, enquanto variaveis do tipo ponteiro armazenam
enderecos de memoaria, ou seja, apontam para outros espacos
da memoaria, incluindo para outras variavelis.

* Dessa forma, é possivel acessar e modificar o conteudo de uma
variavel por meio de outra variavel do tipo ponteiro que
possul seu endereco no campo valor.



Tipo de dado do ponteiro

- E importante frisar que, assim como varidveis ndo ponteiros,
ponteiros também precisam de tipos de dados para operarem.

* Por exemplo, nao é possivel manipular um ponteiro de float com
uma variavel int.

Para declarar uma variavel do tipo ponteiro, utiliza-se a seguinte
sintaxe:

tipo *nome_variavel;



1.

Acesso de varidveis

Acesso ao campo valor: valido para qualquer tipo de varidvel (inclusive
ponteiro), permite acessar o campo valor. Basta utilizar o proprio nome
da variavel.

Acesso ao campo endereco: valido para qualquer tipo de variavel
(inclusive ponteiros), permite acesso ao campo endereco. Utiliza-se o
simbolo & antes de uma variadvel.

Acesso ao campo valor apontado: valido apenas para variaveis do tipo
ponteiro, permite acesso ao campo valor da varidvel apontada. Utiliza-se
o simbolo * antes de uma variavel do tipo ponteiro (nao confundir com o
simbolo * da declaracao, que possui significado diferente).



3 formas de acesso a variavel ponteiro

#1include <stdio.h>

3, int main(void) {

o int a, b;

> nt *ptr;

/ a = 5;

O ptr = &a;

J b = *ptr;

10

11 printf(“"Valor: a = %d; b = %d; ptr = %p\n", a, b, ptr);
12 printf("Endereco: & = %p; &b = %p; &ptr = %p\n", &a, &b, &ptr);
13 printf(“Valor apontado: *ptr = %d\n", *ptr);
14
15 e n ©

) . ? Valor: a = 5; b = 5; ptr = @x7ffc3e5b95e4
16 Endereco: &a = Ox/ffc3e5b95ed; &b = Ox/Tfc3e5b95e0; &ptr = Ox/ffc3e5b95d8
Valor apontado: *ptr = 5




Visdo da Meméria do Computador

Endereco \dentificador Valor Tipo
0x7f 1e0 o 5 int
0x7f 1e4 b 5 int

Ox7f 1e8 ptr 0x7f 1e0 =int




Resumindo...

* A variavel a recebe em seu campo
valor o inteiro 5.

* A variavel ptr recebe em seu campo
valor o endereco da variavel a (ptr
esta agora apontando para a).

e Por fim, a variavel b recebe o valor
apontado por ptr, ou seja, b recebe
O humero que esta no campo valor
da variavel a (o valor 5).




7op

Observe que, para imprimir enderecos em hexadecimal, que é seu
formato mais usual para representar enderecos, utiliza-se o campo
%p com a funcao printf.



Equivaléncia com Vetores

* Quando criamos um vetor com N posicoes, o espaco alocado seria
equivalente a criacao de N varidveis, mas garantidamente
contiguas e referenciadas por um unico identificador.

* Na verdade, a varidvel de um vetor quando criada, consiste em um
ponteiro que aponta para seu proprio endereco, permitindo
acessar outros espacos contiguos pelo deslocamento de posicoes
de memoria.

* Esse endereco € equivalente ao primeiro endereco do vetor.



Equivaléncia com Vetores

* Sendo v um vetor de inteiros com N posicoes, tem-se que &v, v e
&v[0] correspondem ao mesmo endereco de memoria, ou seja, O
primeiro elemento do vetor.

* Assim, o valor do primeiro elemento pode ser obtido tanto por
v[0] quanto por *v.



Vetores Utilizam uma Alocagdo Sequencial

* Apds alocar um bloco de memoaria...

* Podemos supor que existe um item x; que foi alocado na célula

de endereco p. Alem disso, cada célula ocupa um tamanho fixo de
k bytes na memoria.

* Assim, podemos calcular rapidamente qualquer i-ésimo endereco
da lista usando a formula:

* endereco (x) =P+ (1-1)*k



Esquema de Alocacao Sequencidl

u+0k u+2k u+(n1)k
;t+1k ;t+(1)

[ — endereco de memoria do comeco da lista.
I — € a posicao de um elemento na lista.
X; — um item da lista.

k — quantidade de bytes.



E vivaléncia entre Ponteiros e Vetores

lude <stdio.h>

int main(void) {
't v[3] =11, 3,5 };
int *ptr;

printf(“& = %p; v = %p; &[0] = %sp\n", &v, v, &[0]);

ptr = v;

*ptr = 10;

ptr = ptr + 2;
*ptr = 20;

or (int 1=0; 1<3; i1++) {
printf(“v[%sd] : %d\n", 1, v[i]);

& = Ox7ffc10289b68; v = Ox7ffc10289b68; &v[0] = 0x7ffc10289b68
vi@] : 10

vi1i] : 3

v[g] : 20




Questoes Obijetivas



Questao 1
O que é um ponteiro em linguagem C?

a) Um tipo de dado que armazena numeros inteiros.

b) Uma variavel que contém uma referéncia a posicao de memaoria
de outra variavel.

c) Um operador utilizado para realizar operacoes matematicas.
d) Uma funcao que aloca memoria dinamicamente.



Questao 1 Resposta: b
O que é um ponteiro em linguagem C?

a) Um tipo de dado que armazena numeros inteiros.

b) Uma variavel que contém uma referéncia a posicao de memaoria
de outra variavel.

c) Um operador utilizado para realizar operacoes matematicas.
d) Uma funcao que aloca memoria dinamicamente.



Questao 2

Qual e a operacao usada para obter o endereco de memaoria de uma
variavel em C?

a) &
b) *
C)/
d) +



Questao 2 Resposta: a

Qual e a operacao usada para obter o endereco de memaoria de uma
variavel em C?

a) &
b) *
C)/
d) +



Questao 3

Qual é o operador usado para acessar o valor apontado por um
ponteiro?

a) *
b) &
c)/
d) ->



Questao 3 Resposta: a

Qual é o operador usado para acessar o valor apontado por um
ponteiro?

a) *
b) &
c)/
d) ->



Questao 4

Qual das seguintes declaracOes define corretamente um ponteiro
para um inteiro em C?

a) int *ptr;
b) ptr int;
C) ptr *int;
d) pointer(int) ptr;



Questao 4 Resposta: a

Qual das seguintes declaracOes define corretamente um ponteiro
para um inteiro em C?

a) int *ptr;
b) ptr int;
C) ptr *int;
d) pointer(int) ptr;



Questao 5

() {
X =

*ptrl
*ptxr2

(*ptx2)++;

printf(

Qual o valor de x?

a)9

b)

C)
d)

10
1

SSO causara um erro de compilacao.



Questao 5

() {

X = :

*ptrl = &x;
*ptxr2 = ptrl;

(*ptx2)++;

printf(

Resposta: ¢

Qual o valor de x?

a)9

b)

C)
d)

10
1

SSO causara um erro de compilacao.



Questao 6

Qual sera o resultado impresso para
*ptr apos a execucao deste codigo?
() {

arr[] = {1, 2, 3, 4, 5);

*ptr = arr + 2;

a) 1
b) 2
C) 3
d) 4

printf( , *ptr);




Questao 6 Resposta: ¢

Qual sera o resultado impresso para
*ptr apos a execucao deste codigo?
() {

arr[] = {1, 2, 3, 4, 5);

*ptr = arr + 2;

a) 1
b) 2
C) 3
d) 4

printf( , *ptr);




Exercicios



Exercicio 1

* Declare uma variavel inteira x e um ponteiro ptr que aponta para
X.

 Atribua um valor a x e imprima o valor de x e o valor apontado por
ptr.




Exercicio 1 - Resposta




Exercicio 2

* Declare uma variavel x e um ponteiro ptr que aponta para x.

* Use o0 ponteiro para alterar o valor de x e imprima o novo valor de
X




Exercicio 2 - Resposta




Exercicio 3

* Declare uma variavel x e um ponteiro ptr que aponta para x.

» Use o0 operador de incremento (++) para incrementar o valor de x
por meio do ponteiro e imprima o novo valor de x.




Exercicio 3 - Resposta




Exercicio 4

* Declare um array de inteiros e um ponteiro do tipo inteiro que
aponta para este array.

* Atribua o endereco do primeiro elemento do array ao ponteiro e
Imprima os valores do array usando tanto o array quanto o
ponteiro.




Exercicio 4 - Resposta

L = 0; 1 < 55 i++) {

, 1, arr[i]);

, 1, ptx[i]);




Exercicio 5

Faca um programa que peca para o usuario digitar dois valores
inteiros e, em seguida, imprima o endereco da variavel de maior
valor.



Exercicio 6

* Faca um programa que declare um array de inteiros com cinco
posicoes, peca para o usuario preencher suas informacoes e
Imprima-as na tela.

* Todas as operacoes de acesso ao vetor (exceto sua declaracao)
devem ser feitas com notacao de ponteiros.

intv[3]={1, 3, 5} otr =v;
nti, =ptr; =ptr = 10;
ptr = ptr + 2;

=ptr = 20;



Exercicio 7

* Faca um programa que troque os dois primeiros valores de lugar
em um vetor com trés posicoes.

* O programa deve atribuir os valores das variaveis na declaracao.
Todas as operacoes sO podem ser feitas atraves de dois ponteiros
gue sao Iinicializados apontando para o primeiro elemento do

vetor.

* Todas as operacOes devem ser feitas manipulando apenas as
variaveis do tipo ponteiro, sem qualquer acesso ao vetor. Ao final,
Imprima os dois primeiros elementos do vetor.
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