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Conteudo desta aula

Como declarar ponteiros

 Como usar ponteiros

 Como passar ponteiros para funcoes (por
referéncia e nao por valor)

Exercicios
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Introducao (1)

e Ponteiros sao um dos recursos mais poderosos
da linguagem C

e Ponteiros sao variaveis cujos valores sao
enderecos de memaria

 Ou seja, apontam para um endereco de memoria

 Normalmente, as variaveis contém um valor
especifico relacionado com seu tipo

e Inta=10;

e Um ponteiro, por outro lado, contém um
L endereco de uma variavel que contém um valor
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Introducao (2)
 De certa forma, um nome de variavel referencia

um valor diretamente, enquanto um ponteiro
referencia um valor indiretamente

* Areferéncia de um valor por meio de um
ponteiro € chamada de indirecao

count referencia diretamente
uma variavel que contém o valor 7

o TN U A R

countPtr ] ]
Ponteiro countPtr referencia

— » 7 indiretamente uma varidvel que
contém o valor 7

i

Figura 7.1 M Referéncias direta e indireta de uma variavel.
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Declaracao e Inicializacao (1)
v T
» Declarando um ponteiro

int *countPtr, count;

« Avariavel countPtr e do tipo int *, ou seja, um
ponteiro para um inteiro

* Note a diferenca para a declaracao de count

 Quando * e usado dessa maneira em uma
declaracao, ele indica que a variavel € um ponteiro

La * Os ponteiros podem ser definidos para apontar
3 para variaveis de qualquer tipo
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Declaracao e Inicializacao (2)
S e T b

 Um ponteiro pode ser inicializado com NULL, O ou
um endereco

 Um ponteiro de valor NULL nao aponta para nada Q

<stddef.h> e outros como <stdio.h>

* Inicializar em O & equivalente a inicializar com

i
g « NULL € uma constante definida no cabecalho
a
i NULL, mas NULL é mais conveniente

]
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Operadores de Ponteiros (1)

* O &, ou operador de endereco, € um operador
unario que retorna o endereco de seu operando

* Por exemplo, considerando as definicoes

L NEaiE=ror
int *yPtr;

* Alnstrucao:
yPtr = &y;

 Atribui o endereco da variavel y ao ponteiro yPtr

TR U A O

« Avariavel yPtr entdo aponta para y

ﬁ.
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e Supondo que a variavel inteira y esteja
armazenada no endereco de memaoria 600000, e

a variavel de ponteiro yPtr esteja armazenada no
endereco 500000 g

* O operador de endereco soO pode ser aplicado a
variavel e nao a constantes ou expressoes

yPtr ¥

local e local
500000 600000

o TN U WA O

Figura 7.3 M Representacao de y e yPtr na memaria.
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Operadores de Ponteiros (2)

2y v T
e O operador unario *, chamado de operador de

Indirecao, retorna o valor do objeto apontado por
seu operando (um ponteiro)

* Por exemplo, a instrucao:
O PR E e - Ky P

* Imprime o valor da variavel y, que é 5
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O que faz o codigo abaixo?

= -

/* Fig. 7.4: Tig07_04.c
Usando os operadores & e * %/
#include <stdio.h>

int main{ void )
i
int a; /% a @ um inteiro */
int *aPtr; /% aPtr & um ponteiro para um inteiro */

(1= - T = B B - A R

i
=]

a = 7;
aPtr = &a; /* aPtr definido para o endereco de a */

P
WORd e

printf{ “0 endereco de a & %p”
*\n0 valor de aPtr é %p”, &a, aPir );

==
[T -1

16 printf({ “\n\n0 valor de a & %d”
17 “\n0 valor de =aPtr é %d”, a, *aPtr J);
18
printf{ “\n\nMostrando que * e & sao complementos um *“
“do outro\n&=aPtr = %p”
“\nF&aPtr = %p\n”, &*aPtr, *&aPtr );

return 0; /* indica conclusiao bem-sucedida */
23} /% fim do main */

endereco de a & 0D012FF7C
valor de aPtr & 0012FF7C

T L U LA

valor de a & 7
valor de *aPtr & ¢

oo CoC

Mostrando que * e & s3o complementos um do outro.
&*aPtr = 0012FF7C
*&aPtr = 0012FF7C

Figura 7.4 ™ Usando os operadores de ponteiros & e *,
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Passando argumentos para funcoes

_por referéncia (1

* Existem duas maneiras de passar argumentos a uma
funcado, denominadas chamada por valor e chamada
por referéncia

:

:

Todos os argumentos em C sao passados por valor

Muitas funcoes exigem a capacidade de modificar uma
ou mais variaveis na funcao chamadora ou passar um
ponteiro para um objeto com grande quantidade de
dados, para evitar o overhead de passar o objeto por
valor (o que implicaria na sobrecarga de ter de fazer
uma copia do objeto inteiro)

T U ¢ WA
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Passando argumentos para funcoes
por referencia (2
C T Ml
» Para essas finalidades, C oferece recursos para
uma simulacao de chamada por referéncia

« Em C, vocé usa ponteiros e operadores de
Indirecao para simular uma chamada por
referéncia

Ao chamar uma funcao com argumentos que
devem ser modificados, os enderecos dos
argumentos sao passados

 |Sso normalmente ¢ feito ao se aplicar o
1 operador (&) a variavel (na funcdo chamadora),

cujo valor sera modificado
A .. A hT. R s o T a *




Exemplo: calculo do cubo de um

numero por valor (1

% Fig. 7.6: Tig07_06.c
Cubo de uma variavel usando chamada por valor */
#include <stdio.h>

1
2
3
4
5 int cubeByvalue( int n ); /* protétipo */
6
7 int main( void )

8

9

{
int number = 5; /* inicializa namero */

10
11 printft( , number );
12
13 /* passa namero por valor a cubeByvalue */
14 number = cubeByvalue( number );
15

Figura 7.6 M Cubo de uma varidvel usando chamada por valor. (Parte | de 2.)

et T LR A
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Exemplo: calculo do cubo de um

numero por valor (2

16 printf( ., number );
17 return 0; /* indica conclusao bem-sucedida */

18 } /* fim do main */

19

20 /¥ calcula e retorna cubo do argumento inteiro */

21 int cubeByvalue( int n )

22 {

23 return n * n * n; /* calcula cubo da variavel local n e retorna resultado */
24 } /* Tim da funcao cubeByvalue */

0 valor original do nimero & 5
0 novo valor do nimero & 125

Figura 7.6 M Cubo de uma varidvel usando chamada por valor. (Parte 2 de 2.)

et T LR A

ElaraE . . B N



Exemplo: calculo do cubo de um
numero por referéncia (1

1 /* Fig. 7.7: fig07_07.c

2 Calcula o cubo de uma varidvel usando chamada por referéncia com argumento ponteiro */
3

. 4 #include <stdio.h>

5

6 void cubeByReference( int *nPtr ); /* protdétipo */

7

8 int main( void )

9 {
10 int number = 5; /* inicializa nimero */
11
12 printf( , nhumber );
13
14 /* passa endereco do numero a cubeByReference */
15 cubeByReference( &number );
16
17 printf( , number );
18 return 0; /* indica conclusdo bem-sucedida */
19 1} /* fim de main */
20

21 /* calcula cubo de *nPtr; modifica varidvel number em main */
22 void cubeByReference( int *nPtr )

23 {

24 *nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr; /* cubo de *nPtr */

25 } /* fim da funcdo cubeByReference */

0 valor original do nimero é 5
0 novo valor do namero & 125

et T LR A

Figura 7.7 W Cubo de uma varidvel usando chamada por referéncia com um argumento ponteiro.
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Passando argumentos para

funcoes por referencia (2

 Uma funcao que recebe um endereco como
argumento precisa definir um parametro de
ponteiro para receber esse endereco

 No exemplo anterior, na linha 22:

void cubeByReference( int *nPtr )

* Especifica que a funcao recebe o endereco de
uma variavel inteira como argumento, armazena
0 endereco localmente em nPtr e nao retorna

- valor

.
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Passo a passo: chamada por
valor (1)

- e

Etapal: Antes de chamar cubeByvalue:

int main{ void ) number int cubeByValue({ int n )
{ {

int number = 5; 5 return n * n * n;

n
number = cubeByValue( number J};

1 indefinido

Etapa 2: Depois de cubeByValue ter recebido a chamada:

int main{ void ) number int cubeByValue( int m )

i {

int number = 5 5 return n * n * n;

number = cubeByValue( number J);

Etapa 3: Depois de cubeByValue elevar ao cubo o pardmetro n e antes de cubeByValue retornar para main:

int main{ void ) number int cubeByValue( int n )
{ { 125

. _ . 5
int number = 5 return EERRE=NA

number = cubeByValue( number J);

et T LR A
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Passo a passo: chamada por
valor (2

™ i
Etapa 4: Depois de cubeByValue retornar para main e antes de atnbuir o resultado a number:
int main{ void ) number int cubeByValue( int n )
! { {
int number = °; 5 return n * n * n;
125 }
- n
number = cubeByValue( number );
E } indefinido
E Etapa 5: Depois de main completar a atribuigio a number:
5 int main{ void ) number int cubeByValue( int n )
{ {
int number = °; 125 return n * n * n;
125 125 } n
number = cubeByValue( number ); o
" } y . ; indefinido
q Figura 7.8 M Analise de uma tipica chamada por valor.
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Passo a passo: chamada por
referéncia

, MR e R "

Etapa |: Antes de main chamar cubeByReference:

. . . . . .
int main{ void ) number void cubeByReference{ int *nPtr )
{ {
5 int number = 5; 5 *nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr;
¥ nPtr
cubeByReference( &number J);
} indefinido

Etapa 2: Depois de cubeByReference receber a chamada e antes de *nPtr ser elevado ao cubo.

int main{ void ) number void cubeByReference{ int #*nPtr )

i i

int number = 53 5 *nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr;

}
cubeByReference( &number ); \ nPtr
chamada estabelece esse ponteiro

Etapa 3: Depois de *nPtr ser elevado ao cubo e antes de o controle do programa retornar a main:

int main{ wvoid ) void cubeByReference( int *nPtr )

number
{ { 125

int number = 5; 125 *nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr;

T L U LA

1
cubeByReference( &number ); \ funedo chamada modifica nPtr
1 . varidvel chamadora

Figura 7.9 W Analise de uma tipica chamada por referéncia com um argumento de ponteiro.

ElaraE . . B N



Passando ponteiros e arrays para

& fungﬁes |

* O compilador nao diferencia uma funcao que
recebe um ponteiro de uma funcao que recebe
um array unidimensional

* Exemplo:
int func(int bf])

int func(int *b)

» Significa a mesma coisa. O compilador converte
. 0 parametro b[] para a notacao de ponteiro

"~ automaticamente
.

:
g
3
:
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Expressées com ponteiros e

aritmetica de ponteiros (1

Ponteiros sdo operandos validos em expressoes
aritmeéticas, expressoes de atribuicao e
expressoes de comparacao

g
Porém, nem todos os operadores normalmente g
usados nessas expressoes sao validos em

conjunto com variaveis de ponteiro

Um ponteiro pode ser incrementado (++) ou
decrementado (--), um inteiro pode ser somado a
um ponteiro (+ ou +=), um Inteiro pode ser
subtraido de um ponteiro (- ou -=) e um ponteiro
pode ser subtraido de outro




Expressfes com ponteiros e

aritmeética de Eqnteiros 2

* Suponha que o vetor Int v[5] tenha sido definido e
gue seu primeiro elemento esteja no local 3000

SOy

% ° Suponha que o ponteiro VPtr tenha sido
Inicializado para apontar v[0] — ou seja, o valor de Q
vPtr € 3000

local
3000 3004 3008 3012 3016

r v[0] wv[1] v[2] v[3] vI[4]

varidvel de ponteiro vPtr

et T LN U A

Figura 7.18 W Array v e uma variavel de ponteiro vPtr que aponta para v.
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Expressées com ponteiros e

aritmetica de ponteiros (3

Suponha que vocé faca a operacao vPtr += 2

Na aritmeética convencional, 3000 + 2 gera 3002. Isso
normalmente n&o acontece com a aritmetica de ponteiro

Quando um inteiro € somado ou subtraido de um g
ponteiro, o ponteiro ndo é simplesmente incrementado |
ou decrementado por esse inteiro, mas pelo inteiro

multiplicado pelo tamanho do objeto ao qual o ponteiro

se refere

O numero de bytes depende do tipo. Por exemplo, a
Instrucao: vPtr += 2;

Produzira 3008 (3000 + 2 * 4), supondo que um inteiro
seja de tamanho de 4 bytes



Expressoes com ponteiros e

aritmetica de ponteiros (4

* Voltando ao exemplo, no array v, vPtr agora
apontaria para v|[2]

local
3000 3004 3008 3012 3016

vio] wv[11 wv[2] v[3] wv[4]

|

Figura 7.19 W O ponteiro vPtr apos a execucao da aritmética de ponteiro.

varidvel de ponteiro vPtr

* Qual seria o resultado de vPtr-- ?

aat T LU A
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Exemplo 1

MR e R o

#i ncl ude <stdi o. h>
Int main ()

| nt num val or;

| nt *p;

NUNFS9S;

p=&nuni /| /| Pega o0 endereco de num

val or=*p; //Valor e igualado a numde uma naneira indireta
printf ("\n\n%\n", val or);

printf ("Endereco para onde o ponteiro aponta: %\n", p);
printf ("Valor da variavel apontada: %\n", *p);

return(0);
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Exemplo 2

MR e R e

#1 ncl ude <stdi o. h>
Int main ()

I nt num *p;

NUNFSS;

p=&num /* Pega o endereco de num */

printf ("\nValor inicial: %\n", num;

*p=100; /* Muda o valor de numde una naneira indireta */
printf ("\'nValor final: %\n", num;

return(0);

et T LR A
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Ponteiro para Ponteiro (1)

RNy T e
 Um ponteiro para ponteiro € como se VOcé

anotasse o endereco de um papel que tem o
endereco da casa do seu amigo

i
< ¢ Declaracao
E e Tipo **nome_da_variavel,
 No C podemos declarar ponteiros para ponteiros
para ponteiros, ou entao, ponteiros para

' ponteiros para ponteiros para ponteiros (UFA!) e
~ assim por diante

- « Basta aumentar o nimero de * na declaracao
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Ponteiro para Ponteiro (2)
. v T M
e Para acessar o valor desejado apontado por um

ponteiro para ponteiro, o operador asterisco
deve ser aplicado duas vezes

BRI C U icte G, 1
i T TR

{
Moyl Sk, — ol R Aeh e )

pf = &fpi; /* pf armazena o endereco de fpi */
ppf = &pft; /* ppf armazena o endereco de pf */
T T T (L ey o) SR . ijjjoialile © eyl OlgleE. v

Pl NSRS £, D T & elnloeiy BN T oM iRe ! = TR

return (0) ;

——
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Ponteiro para funcao (1)

T
a e

Um ponteiro para funcao contém o endereco da funcéao
na memoaria

Vimos gue o0 nome de um array €, na realidade, o
endereco na memoria do primeiro elemento do array

:

De modo semelhante, um nome de funcéo é o
endereco inicial na memoria do codigo que realiza a
tarefa da funcao

Os ponteiros para funcoes podem ser passados para
funcoes, retornados de funcoes, armazenados em
arrays e atribuidos a outros ponteiros para funcoes



Ponteiro para funcao (2)
» Declaracao
* Int (*func_ptr)(void)

» func_ptr € um ponteiro para uma funcao gue
retorna um inteiro e nao recebe parametros

e Como usar

Int funcao(void) { ... }
Int main(void) {

o TR A R

iInt (*func_ptr)(void);
func_ptr = funcao;
(*func_ptr)(); //invoca a funcao

31/07/1
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Ponteiro para funcao (3)

™ 1]
- P

Os ponteiros para fungcao sao comumente usados nos
sistemas controlados por menu de texto

Um usuario precisa selecionar uma opcao a partir de
um menu (possivelmente, de 1 a 5), digitando o numero
do item de menu.

:

Cada opcao € atendida por uma funcao diferente

Os ponteiros para cada funcao sao armazenados em
um array de ponteiros para funcoes

A escolha do usuéario é utilizada como um subscrito no
array, e o ponteiro no array é usado para chamar a
funcao



Exemplo (1)

/* Fig. 7.28: fig07_28.c
Demonstrando um array de ponteiros para funcdes */
#include <stdio.h>

1
2
3
4
5 /% prototipos */
6 wvoid functionl( int a J};
7 wvoid function2( int b );
8 wvoid function3( int c );
9

10 Hint main{ void )

r 11 {
e 12 /* inicializa array de 3 ponteiros para funcées gque usam um
ﬁ 13 argumento int e retornam void */
14 void (*f[ 2 1)( int ) = { functionl, function2, function3 };
15
é 16 int choice; /* varidvel para manter escolha do usudario */
- 17
B 18 printf( “Digite um numero entre 0 e 2, 3 para sair: “ );
19 scanf({ “%d”, &choice );
20
21 /* processa escolha do usuario */
22 while ( choice >= 0 && choice < 3 ) {
23
24 /* chama a funcido para o local selecionado do array f e passa
25 choice como argumento */
26 (*f[ choice 1)( choice );
27
28 printf( “Digite um numero entre 0 e 2, 3 para terminar: “);
29 scanf( “%d”, &choice );
q 30 } /* fim do while */
31
32 printf({ “Execucdo do programa concluida.\n" );
33 return 0; /% indica conclusdo bem-sucedida */

34 } /* fim do main */

31/07/14. G
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Exemplo (2)

a il o A ‘ -

36 void functionl( int a )

L. 37 |
38 printf( “Vocé digitou %d, de modo que functionl foi chamada\n\n"”, a );
39 } /* fim de functionl */
40
41 void function2( int b )
42 {
43 printf( “Vocé digitou %d, de modo que function2 foi chamada\n\n”, b );
44 } /* fim de function2 */
45
46 void function3( int c )
47 {
48 printf{ “Vocé digitou %d, de modo que function3 foi chamada\n\n", c );

49 1} /* fim de function3 */

Figura 7.28 M Demonstracao de um array de ponteiros para funcées. (Parte | de 2.)
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Exemplo (3)

Digite um numero entre 0 e 2, 3 para sair: 0
Vocé digitou 0, de modo que functionl foi chamada

Digite um numero entre 0 e 2, 3 para sair: 1
Voce digitou 1, de modo que function2 foi chamada

Digite um numero entre 0 e 2, 3 para sair: 2
Vocé digitou 2, de modo que function3 foi chamada

Digite um numero entre 0 e 2, 3 para sair: 3
Execucao do programa concluida.

Figura 7.28 M Demonstracao de um array de ponteiros para fungoes. (Parte 2 de 2.)

et T LR A

BRI .o Lo h® R e L



Cuidados a serem tomados com

A Bonteir_os

e Saiba sempre para onde o ponteiro esta
apontando

 Nunca use um ponteiro que nao foi inicializado

* N&o ira acontecer nenhum erro de compilacao
se 0 ponteiro for usado sem ser Iinicializado

TR U A O

* Possivel erro de execucao

e Segmentation fault

ﬁ.
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Finalizando

g
;
!
:
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Revisao
» Como declarar ponteiros em C —int * p;

 Como Inicializar um ponteiro
* inta=10;

e INnt*p=&a;

Operadores * e &

» Chamada de funcoes por referéncia

 Int funcao(int * ponteiro)

o TN U A R

 Int a = funcao(&variavel)

Expressao aritmética de ponteiros

i
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