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Ponteiros

A linguagem C é altamente dependente de ponteiros.
Para ser um bom programador em C é fundamental que
se tenha um bom dominio deles;

Um ponteiro € uma varidvel que

Assim como um int guarda inteiro, um float guarda
ponto flutuante e um char guarda caracteres, o
ponteiro guarda um enderego de memoria;
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Ponteiros

Alguns motivos para se usar ponteiros:

a

para uma fungdo por referéncia.
Passamos o enderego (um ponteiro) da varidvel argumento;

Forma elegante de passar matrizes e strings como argumentos
para fungoes;

A utilizagdo sensata de ponteiros deixa o

Ponteiros sdo a base para a criagdo de estruturas de dados
mais avancadas, como listas, pilhas, filas, drvores,
etc(Estrutura de Dados I);
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Declaragdo de ponteiros

Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma
geral:

tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel;

a O asterisco (*) que faz o compilador saber que aquela
varidvel ndo vai guardar um valor mas um enderego para aquele
tipo especificado;

Vejamos exemplos de declaragdo de ponteiros:

int *a, *b, *c;
char *nome;
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Operadores de ponteiros

Existem dois operadores especiais para ponteiros: * e

&

a O & é um operador undrio que devolve o enderego na memoéria
do seu operando;

a O * é um operador undrio que devolve o valor da varidvel
localizada no enderego que o segue;

Por exemplo, o que seria ha tela no programa a seguir?

finclude<stdio. h> L,
int maini) O enderego de memoria que

{ .~~~ contém a varidvel cont

int *cont, m; porienl

m = &oont;

printf ("™ n\nd wvalor de m eh: Epinin™, m); .o o o
system|"pause ; R Cadigo 7%p usado na na fungdo
return 0; -~ printf() para indicar que ela deve
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Operadores de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

¢ E:ML eonardo\Univasf\Disciplinas\ilg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_operadore

0 valor de m eh: BAZ22FF74

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Operadores de ponteiros

Vejamos outro exemplo que manipula ponteiros:

Saida no console:

#include<stdio.h> e E:Ml eonardo\UnivasfiDisciplinas\ilg e Prog |_2006. 2\AulasMula (
int mwaini(l 0 conteudo do endereco apontado por p eh: 18
i 0 endereco para onde o ponteiro p aponta eh: BA22FF74
int num, wvalor: 0 conteudo de valor eh: 18
int *p:
nuwm = 10;
p = &num;
wvalor = *p:

printf ("D conteudo do endereco apontado por p oeh: dvn™, *p):
printf (" nd endereco para onde o ponteiro p aponta eh: Ep™, pl:
printf ("™ nind conteudo de walor eh: %:dvn'n", wvalor):
ayatem | "pause™) ;

return 0O;
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Expressoes com ponteiros

Em geral, expressoes envolvendo ponteiros concordam
com as mesmas regras de qualquer outra expresdo de
C.

Vejamos alguns poucos aspectos especiais de
expressoes com ponteiros:
a Atribui¢do de ponteiros;

a Aritmética de ponteiros;

a Comparagdo de ponteiros;
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Atribuicdo de ponteiros

Como € o caso com qualquer varidavel, um ponteiro pode
ser usado no lado direito de um comando de atribuigdo
para passar seu valor para outro ponteiro, vejamos:

#include<stdio. h>
int maini)

{ ...~ Tanto pl quanto p2 apontam para o
int x=10; =" enderego de memdria da varidvel x
int *pil, *pg_;_,,——":,,/"
pl = &x: *—: i
pz = pi: 4~

printf ("0 enderego de pZ2 eh: Fphnin", p2):

printf ("2 conteudo do endereco apontado pelo ponteiro pl eh: Fdvnhn®™, *pl):
printf ("2 conteudo do endereco apontado pelo ponteiro pZ eh: Fdivnhn®™, *p2):
system(Tpause™) ;
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Atribuicdo de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

o E:MLeonardo\Univasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_expressao
0 enderebo de p2 eh: BAZ2ZFF74

0 conteudo do endereco apontado pelo ponteiro pl eh: 18
0 conteudo do endereco apontado pelo ponteiro p2 eh: 18

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Aritmética de ponteiros

Existem apenas duas operagoes aritméticas que
podem ser usadas com ponteiros:

o Adigdo (incremento) e

o Subtracdo (decremento).

Quando incrementamos um ponteiro ele passa a
apontar para o proximo valor do mesmo tipo para o
qual o ponteiro aponta;

o Se tivermos um ponteiro para um inteiro e o incrementamos
ele passa a apontar para o préximo inteiro;
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Aritmética de ponteiros

Isso justifica a necessidade do compilador conhecer o

tipo de um ponteiro;

o Se incrementarmos um ponteiro char * ele anda 1 byte na
memoria;

o Se incrementarmos um ponteiro double * ele anda 8 bytes na
memoria;

#include<stdio.h> pl apontard para o préximo elemento
int mwain() __..-—--""do tipo float (4 bytes adiante)
float *pl:; -
printf("D_g;derEﬁH de pl eh: %p",pl):
pl++; 4777

printf (" n'nd novo endereco de pl eh: Ephvnin®,pl):
aystem("pause™) ;
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Aritmética de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

e+ E:\LeonardoWnivasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_expressao
0 endereco de pl eh: BBAUHBEAZ

0 novo endereco de pl eh: BEBBAAHG

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Aritmética de ponteiros

A aritmética de ponteiros ndo se limita apenas ao
incremento e decremento, podemos somar ou subtrair
inteiros de ponteiros, vejamos:

§include<stdio. he pl apontard para o 20° elemento do
int wain ] .- tipo float adiante (20 x 4 bytes
{ adiante)

float *pil: _/,-—”'”——

printf[ﬂﬂxenﬁéfecn de pl eh: EZp",pll:

pl = pl+20; FAfeguivale a pl+i=20;

printf ("Yn'nd nowvo endereco de pl eh: Ephnivn™,pl):
svstem | "pause™) ;
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Aritmética de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

o E:MLeonardo\Univasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_expressao
0 endereco de pl eh: BBEEHBAZ

0 novo endereco de pl eh: BAABAASZ

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Aritmética de ponteiros

Toda aritmética de ponteiros é relativa a seu tipo

base:

char *ch;
int *i;
i = ch:

A

Os ponteiros *ch e *i apontam para a mesma

posi¢do de memoria. Supondo esse
de memoria igual a 3000.

ch 3000

ch+1 3001

ch+2 3002

ch+3 3003

ch+4 3004

endereco Ch+5 3005
Memoria
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Aritmeética de ponteiros

Como fariamos para incrementar o contelddo da
varidvel apontada por um ponteiro p qualquer?

0 (*p)++

Hinclude<stdio. h>
int maini)

{

float *pl, walor=100;

pl = Oxz2000;

printf ("2 endereco de pl eh: %p®,pl):

pl = &valor;

printf (" nind endereco de pl eh: %p™,pl):

(*pl)++;

printf ("™ nind conteudo do endereco apontado pelo ponteiro pl eh: £ynin™, *pl);
system( Tpausae™) ;
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Aritmética de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

o E:MLeonardo\Univasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_expressao
0 endereco de pl eh: BAAAZABA

0 endereco de pl eh: BAZZFF7A

0 conteudo do endereco apontado pelo ponteiro pl eh: 161 .B08068H0HHA

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Aritmética de ponteiros

Além de adigdo e subtragdo entre um ponteiro e um
inteiro, nenhuma outra operagdo aritmétcia pode ser
efetuada com ponteiros;

o Ndo podemos multiplicar ou dividir ponteiros;

o Ndo podemos aplicar os operadores de deslocamento e de
mascaramento bit a bit com ponteiros;

o Ndo podemos adicionar ou subtrair o tipo float ou o ftipo
double a ponteiros;
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Comparac¢do de ponteiros

E possivel comparar dois ponteiros em uma expressao
relacional (<, <=, > e >=) ou se eles sdo iguais ou
diferentes (== e I=);

A comparagdo entre dois ponteiros se escreve como a
comparagdo entre outras duas varidveis quaisquer,
vejamos:
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Comparac¢do de ponteiros

= Vejamos:

Hinclude<stdio. h>
int mwain()
i
int x=10, v=10;
int *pl, *pZ:
pl = &£x;
bd = &w;
if (pl>p2)
printf("h variawel x esta armazenada em um endereco de memoria acima da wariawel v
else
printf ("wninl varisvel v esta arwazenada e um endereco de wemoria acims da variavel =M ;
peintf(™\ninCertificando. ..o\ chtEndereco de ®: %¥p ‘nichtEndereco de v: Iphvnin™):
system | Tpause™) ;
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Comparac¢do de ponteiros

A saida ho console para o programa anterior sera:

o E:MLeonardo\Univasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_expressao

A variavel x esta armazenada em um endereco de memoria acima da variavel vy
Certificando... .
Endereco de x:- B@3D3858
Endereco de vw: BA3ID27B8

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .
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Ponteiros e Matrizes

Ha uma estreita relagdo entre ponteiros e matrizes;

Quando declaramos uma matriz da seguinte forma,
por exemplo:
int mat[20][30];

a O compilador C calcula o tamanho, em bytes necessdrio para
armazenar esta matriz. Este tamanho é:

20 x 30 x 2 bytes

O compilador entdo aloca este ndmero de bytes em um
espaco livre de memodria;
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Ponteiros e Matrizes

O nome da varidvel que declaramos é na verdade um
ponteiro para o tipo da varidvel da matriz;

Consideremos o seguinte trecho de cédigo:
char str[30], *p;
p = str.

o Neste caso p foi inicializado com o enderego do primeiro
elemento da matriz st;

a Como fariamos para acessar o quinto elemento em str?

str[4]; ou *(p + 4).
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Ponteiros e Matrizes

Vejamos um dos usos mais importantes dos ponteiros:
A varredura sequencial de uma matriz:

#include<stdio. h>

F* Eate programid demostird @ varredurs segquenciazl] de ums matriz *
int maini()

{

- O ponteiro p aponta para a
posigdo O (zero) da string str

p = str; <
printf ("E=ste programa demostra a varredura sequencial de uma matriz com ponteirast™) ;
printf({"yn'nhigite wm nome: ™) ;
gets (StE)

printf ("\nd nome digitado foi: ™) : . , .
while | *p) O ponteiro p € incrementado e
printhmsen, spet) jeoooomomos oo passa a apontar para préxima

printf ("WVginin"):
system("paﬁge"];

posi¢do da string str

O ponteiro p é testado até
atingir o delimitador /0
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Ponteiros e Matrizes

A saida ho console para o programa anterior sera:

e E:ML eonardo\Univasf\Disciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_matrizes

Ezste programa demostra a varredura sequencial de uma matriz com ponteiros
Digite um nome: Eng. da Computacao — Univasf

) nome digitado foi: Eng. da Computacao — Univasf

Preszione gqualguer tecla para continuar. . .

Prof. Leonardo Barreto Campos 27/34



Ponteiros e Matrizes

Vejamos outro exemplo de varredura sequencial de uma matriz,
onde se torna ainda mais evidente a eficdcia dos ponteiros:

Hinclude<stdio. h>
A% Este programsd demostrsd & rarredurd seguencial] de umd mItriz sem ponteiros#/
int maini)
{
float mat [50] [50]:
int i, j, cont=0; _______..---=:==-Cdlculo de 2500 deslocamentos

for (i=0; i<50; i++) <
for (=0; j<50; j++) 4«7
wmat[i] [J] =cont++;
return 0O;
4 finclude<=tdio. h>
A#* Este programad demostra a rvarredura seguencial de uma matriz com ponteiros*,
int maini()
{
float mwat [S5S0] [S50], *£, cont:

f = mat;

for (cont=0; cont<Z500; cont4++)

¢ o S e Apenas o incremento
fii: de ponteiro

K
return 0O;
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Ponteiros e Matrizes

Faca um programa em C que leia uma matriz mat 2 x 3 de

inteiros e encontre o menor elemento da matriz.

H#include<stdio. b

A% Ezte programd encoktird o menolr inteiro de uma mItriz 2x3 com ponteiros *f

int maini()

{

int wmat [2][3], *p, cont, war, menor=3267&6, 1, J:
b = mwat;

printf ("Este programs encontra o menor inteiro de wma matriz 3x4d com ponteiroshnhn™)

for (cont=0; cont<t; cont++, p++)
{
printf("Digite o elemento 3d: ", cont+l);
scanf (":4AY, &var);
*p = war:
if | *p <= menor |
wmenor = *np;
h
printf ("W nd menor valor da watriz eh: 34", mwehor) ;
printf (™nhninds elementos da mwatriz sSao: Yo' o
for (i=0; i<2: i++)
Tor (J=0: 3<3: J++)
printf ("™\mmat[$d] [5d]: 4™, i, J, mat[i][3]):
pEincf ("™ninhn'):
ayatew | "pause™) ;
return 0;
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Ponteiros e Matrizes

A saida ho console para o programa anterior sera:

v E:\LeonardoWWnivasfiDisciplinas\Alg e Prog |_2006. 2\Aulas\Aula OB\ponteiros_exercicio

Ezte programa encontra o menor inteiro de wuma matriz Ix4d com ponteiros

elemento
elemento
elemento
elemento
elemento
elemento

O O o G [ ek

0 menor valor da matriz eh: —-12

0z elementos da matriz sao:

12

i
2
3
4
3

Preszzione gualguer tecla para continuar.
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Ponteiros e Matrizes

Ha uma diferenca entre o home de uma matriz e um
ponteiro que deve ser frisada:

a2 Um ponteiro € uma varidvel, mas o nome de uma matriz ndo é
uma varidvel;

Supondo as declaragoes a sequir, vejamos a corretude
das atribuicoes:

vetor = vetor + 2;
int vetor[10]; vetor = ponteiro;

. * . . ® - . ﬁ:
int *ponteiro; ponteiro = vefor +2; © . .,
ponteiro = vetor; ‘

Errado!
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Matrizes de Ponteiros

Ponteiros podem ser organizados em matrizes como
qualquer outro tipo de dado;

o A declaragdo de uma matriz de ponteiros int, de tamanho 10,
é:

int *x[10];
o Para atribuir o endereco de uma variavel inteira, chamada var,

ao terceiro elemento da matriz de ponteiros, deve-se
escrever:

x[2] = &var;
o Para encontrar o valor de var, escreve-se:

*x[2];
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Indiregdo Mdltipla

Podemos também, fter um ponteiro apontando para
outro ponteiro que aponta para o valor final. Situagdo
chamada indiregdo mdltipla, ou ponteiros para
ponteiros;

Ponteiro Variavel
Endereco > Valor
Ponteiro Ponteiro Variavel
Endereco " Enderego > Valor
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