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Taxonomia de tipos de dados

Simples

- Numéricos

- int (inteiros)

- float (reais)

- char (carateres)

- Apontadores

- *

Compostos

- Padrão

- arrays (1 dimensão e 2 dimensões)

- FILE (ficheiros)

- Definidos pelo utilizador

- struct (registos/estruturas)

Apontadores/Ponteiros Programação



Memória 3/30

Memória

Num sistema computacional

- O processador (CPU) comunica com a memória

- O processador pode executar duas ações básicas sobre os dados

- armazenamento (escrita ou gravação)

- recuperação (leitura)

- Unidade básica é o bit mas é necessário mais valores para representar a informação

- Os bits são agrupados em vários bits que são armazenados na memória e acedidos

sempre em grupo

- A memória é organizada em células de 8 bits (1 byte)

- Cada célula (1 byte = 8 bits) tem associado endereço (de memória)

- Um endereço de memória é um identificador único de uma localização física de

uma célula na memória

- O endereço “aponta” para o local onde os dados estão armazenados
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Organização da memória

- Representação esquemática de um bloco de memória

endereço conteúdo

...  ...

100512 01001100

100513 11100010

100514 10101010

100515 00110010

100516 11010110

100517 00100101

100518 01011101

100519 11110000

100520 10011101

100521 10111001

100522 00001111

100523 10110010

100524 01010110

... ...
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Variável do tipo apontadora

Variável de qualquer tipo

- Nome, que é o identificador da variável (grupo de células da memória)

- Valor/Conteúdo, que é o que “vale” a variável e pode ser

- um valor numérico ou caráter (variáveis do tipo simples)

- um endereço de memória (variável do tipo apontadora)

- Endereço de memória é o identificador único da localização física de uma variável

na memória
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Variável de qualquer tipo

- Exemplo

endereço valor variável
...

200720

5 k200721
200722
200723

...

200810

200720 p

...

- valor de k: 5

- endereço de k: 200720

- valor de p: 200720

- endereço de p: 200810
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Declaração

- Sintaxe

tipo *nome;

em que

- nome: identificador da variável apontadora

- *: indicador de que a variável declarada é do tipo apontadora

- tipo: tipo de dados da variável que será endereçada (apontada)

- Exemplos

int *a;

float *x;

char *c;
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Acesso ao valor e ao endereço de uma variável

Acesso ao valor de uma variável (duas formas)

- Acesso direto

- utiliza-se o nome da variável

- Acesso indireto

- utiliza-se o operador * seguido de nome de variável apontadora

Acesso ao endereço de uma variável

- Através do operador &
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

endereço valor variável

...

200720 5 a

...

200840 b

...

200936 p

...
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

endereço valor variável

...

200720 5 a

...

200840 b

...

200936 200720 p

...
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

endereço valor variável

...

200720 5 a  *p

...

200840 b

...

200936 200720 p

...
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

b = a + *p;

endereço valor variável

...

200720 5 a  *p

...

200840 10 b

...

200936 200720 p

...
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

b = a + *p;

endereço valor variável Acesso a elementos:

... a

200720 5 a  *p b

... p

200840 10 b &a

... &b

200936 200720 p &p

... *p
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

b = a + *p;

endereço valor variável Acesso a elementos:

... a  → 5

200720 5 a  *p b  → 10

... p  → 200720

200840 10 b &a

... &b

200936 200720 p &p

... *p
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

b = a + *p;

endereço valor variável Acesso a elementos:

... a  → 5

200720 5 a  *p b  → 10

... p  → 200720

200840 10 b &a  → 200720

... &b  → 200840

200936 200720 p &p  → 200936

... *p
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Exemplo

int  a, b, *p;

a = 5;

p = &a;

b = a + *p;

endereço valor variável Acesso a elementos:

... a  → 5

200720 5 a  *p b  → 10

... p  → 200720

200840 10 b &a  → 200720

... &b  → 200840

200936 200720 p &p  → 200936

... *p  → 5
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A constante NULL

Definição

- A constante simbólica  NULL, quando atribuída a uma variável apontadora, indica

que esta não aponta para nenhuma zona de memória

Exemplo:

int   *p;

p = NULL;
endereço valor variável

...

200520

...

200728 NULL p

...
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Apontadores e arrays

Uma das principais aplicações de apontadores

- Manipulação de arrays (cadeias de elementos de qualquer tipo definido) e 

- Manipulação de strings (cadeias de carateres)

Acesso ao valor de um elemento de um array

- Utilização do nome de uma variável do tipo  array não dá acesso a nenhum dos

elementos do array

- No caso de um array de 1 dimensão, a utilização do seu nome dá acesso ao seu

endereço que é o endereço do seu primeiro elemento
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Exemplo

int  V[3] = { 5, 10, 20 };

int  *p, *q;

endereço valor variável

...

200720 200828 V

...

200828 5 V[0]
200832 10 V[1]
200836 20 V[2]

...

200944 p

...

200982 q

...
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Exemplo

int  V[3] = { 5, 10, 20 };

int  *p, *q;

p = V;

endereço valor variável

...

200720 200828 V

...

200828 5 V[0]  p[0]
200832 10 V[1]  p[1]
200836 20 V[2]  p[2]

...

200944 200828 p

...

200982 q

...
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Exemplo

int  V[3] = { 5, 10, 20 };

int  *p, *q;

p = V;

q = &V[0];

endereço valor variável

...

200720 200828 V

...

200828 5 V[0]  p[0]  q[0]
200832 10 V[1]  p[1]  q[1]
200836 20 V[2]  p[2]  q[2]

...

200944 200828 p

...

200982 200828 q

...
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Aritmética de apontadores

Operações aritméticas

- Os  apontadores  armazenam números  (endereços)  que  representam posições  de

memória

- Logo, sobre eles podem ser realizadas as seguintes operações:

- incrementação

- decrementação

- diferença

- comparação
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Operações aritméticas

- Incrementação (soma de valores inteiros)

- um apontador pode ser incrementado como qualquer variável

- incrementar  k unidades ao endereço armazenado no apontador para um  tipo de dados

(simples ou composto)

- não  significa que  aquele  endereço  é  incrementado  de  1  byte por  cada  unidade

incrementada (ou seja, k x 1 bytes)

- significa que aquele endereço é incrementado de sizeof(tipo) bytes por cada unidade

incrementada (ou seja, k x sizeof(tipo) bytes ─ sizeof(tipo) = nº bytes)

- Decrementação (subtração de valores inteiros)

- um apontador pode ser decrementado como qualquer variável

- decrementar  k unidades ao endereço armazenado no apontador para um  tipo de  dados

(simples ou composto)

- significa que aquele endereço é decrementado de sizeof(tipo) bytes por cada unidade

decrementada (ou seja, k x sizeof(tipo) bytes)
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Exemplo

#include <stdio.h>

int main()

{

int   a = 5;

int   *p;

p = &a;

}

endereço valor variável

...

200724 5 a  *p

...

200832 200724 p

...

- Saída no monitor:
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Exemplo

#include <stdio.h>

void main()

{

int   a = 5;

int   *p;

p = &a;

printf(“%d  %d\n”, a, p);

}

endereço valor variável

...

200724 5 a  *p

...

200832 200724 p

...

- Saída no monitor:

 5 200724
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Exemplo

#include <stdio.h>

int main()

{

int   a = 5;

int   *p;

p = &a;

printf(“%d  %d\n”, a, p);

printf(“%d  %d\n”, a+1, p+1);

}

endereço valor variável

...

200724 5 a  *p

...

200832 200724 p

...

- Saída no monitor

 5 200724

 6 200728

- Donde se conclui que: sizeof(int) = 4 (200728 – 200724)
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Exemplo

#include <stdio.h>

int main()

{

int   a = 5;

int   *p;

p = &a;

printf(“%d  %d\n”, a, p);

printf(“%d  %d\n”, a+1, p+1);

printf(“%d  %d\n”, a-1,  p-1);

}

endereço valor variável

...

200724 5 a  *p

...

200832 200724 p

...

- Saída no monitor:

 5 200724

 6 200728

 4 200720

- Donde se conclui que: sizeof(int) = 4 (200724 - 200720)
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Operações aritméticas

- Diferença

- o resultado entre dois apontadores para o mesmo tipo de dados (simples ou composto)

- não é o número de bytes entre um endereço e o outro

- é o  número de elementos do tipo de dados apontados pelos dois  apontadores que

existem entre um endereço e o outro

- IMPORTANTE: os dois apontadores têm de ser do mesmo tipo de dados

- Comparação

- pode-se comparar apontadores através dos operadores relacionais:

>, <, >=, <=, ==, !=

- IMPORTANTE: os dois apontadores têm de ser do mesmo tipo de dados
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Exemplo

#include <stdio.h>

int main()

{

int   V[4] = { 5, 10, 15, 20 };

int   *p = V;

int   *q = &V[3];

printf(“%d\n”, q - p);

}

- Notar que

q - p = 200840 – 200828 = 12

- Saída no monitor

3  (= 12/sizeof(int) = 12/4)

(e não 12)

endereço valor variável
...

200720 200828 V

...

200828 5 V[0]
200832 10 V[1]
200836 15 V[2]
200840 20 V[3]

...

200948 200828 p

...

200992 200840 q

...
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Acesso aos elementos de um array (com apontadores)

Exemplo

int  V[5] = { 5, 10, 15, 20, 25 };

int  *p = V;

- Formas de acesso ao 3º elemento (15)

V[2]: inteiro existente com o índice 2

*(p+2): p+2 = 200828 + 2 x sizeof(int) =

= 200828 + 8 = 200836

 *(p+2) = *(200836) = 15

*(V+2): mesma estratégia que a anterior,

 pois p = V = &V[0]

p[2]: o endereçamento através de [] pode

 ser feito também por apontadores,

 como se de um array se tratasse

endereço valor variável
...

200720 200728 V

...

200828 5 V[0]
200832 10 V[1]
200836 15 V[2]
200840 20 V[3]
200844 25 V[4]

...

200952 200828 p

...
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