Ponteiros
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Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Tamanho
1 (1 byte)
2 (1 byte)
3 (1 byte)
4 (1 byte)
5 (1 byte)
6 (1 byte)
7 (1 byte)
8 (1 byte)
9 (1 byte)
10 (1 byte)
11 (1 byte)
12 (1 byte)
13 (1 byte)
14 (1 byte)




Observacoes sobre a memoria

Endereco Blocos Variavel tipo

1

char c; 2

c = ’h',- 3 _ c char
4

int a; Z

a = 19; 7 Sigla[0] char[4]
8 Sigla[1]

char Sigla[4]; 9 Sigla[2]

Sigla[0] = 'U’; 10 Sigla[3]

Sigla[l] = 'F’; 11 2 int

Sigla[2] = 'U’; 12 19

Sigla[3] = '\0’; i




o J O

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Endereco de variaveis

» Para descobrir o endereco de uma variavel em C, use o

operador &
int 1i;
int a = 5;
int b = 10;
char c[5] = { , , ,
printf ("Valor de a: %d \n",

"Endereco

[
(
printf (
(

printf ("Endereco
printf ("Valor de

printf ("Endereco
printf ("Endereco

for (i=0; i < 5;
printf ("Valor

printf ("Endereco de c[%d
printf ("Endereco de c|%d

’

Y

a);

de a: %d \n", ¢&a);

de a (em hexadecimal) :

b: %d \n",

de b (em hexadecimal) :

i++) {

de c[%d]:

%
%

b);
de b: %d \n", ¢&b);

c \n", i, cl[i]);
$d \n", 1, &cl[i]);

(em hexadecimal) :

$p \n\n", &a);

p \n\n", &b);

$p-\n\n";

iy

&clil]).



Endereco de variaveis

» Para descobrir o endereco de uma variavel em C, use o

operador &
B "Ch\Users\trave 00\DropboxMAulas\2014-... -~ = ..
az b Exercicio: faga o mapa de

de a: 2686744 P
de a {em hexadecimall>: BB28FF18 memoria Para este Programa,

h: 18 .
de b: 2686748 usando os enderecos reais

de b {em hexadecimal): BHA28FF14
— apresentados ao lado
c :

de c[B]: 2686735
de clB] {em hexadecimal>»: BA28FFAF

cli1l: b
de cl[1]1: 2686736
de cl1] {em hexadecimal>: BBA28FF1A

cl2]1: 8
de cl[2]1: 2686737
de cl2] <em hexadecimal): HBB28FFi11

cl3]1:= d
de c[3]1: 2686738
de cl3] <em hexadecimal): HBE28FF12

cl41: |
de cl[4]1: 2686737
de cl[4] <em hexadecimal): BB28FF13




Relembrando a sintaxe do scanf

» Sintaxe: scanf("format",&namel,...)
format — especificador de formato da entrada que sera lida

&namel, &name2, ...— enderegos das variaveis que irao
recerber os valores lidos

E preciso especificar o tipo (formato) do dado:
%c — leitura de um caractere

%d — leitura de numeros inteiros

%f — leitura de numero reais

scanf(“tipo de entrada’, lista de variaveis)

4 e I
. —sca nf('?‘?étipgji%tiggzi&’1@!_15. &w_a;zb:

e
-~y
#




Relembrando a sintaxe do scanf

» Como “ler em voz alta”

scanf("%f",&peso); // leia um valor real (float) e
armazene no enderec¢o da variavel peso

» O simbolo & indica qual € o endereco da variavel
que vai receber os dados lidos
peso - variavel peso
&peso - enderec¢o da variavel peso



Enderecos de variaveis

» Se no comando scanf() precisamos passar um endereco
de variavel, sera que € possivel passar diretamente o
endereco, sem usar o simbolo &?

Veja o codigo a seguir que faz isso



int k;
unsigned int endereco_de k;

// 1inicializando k
k = 10;
printf("\n Valor da variavel 'k': %d \n",k);

// obtendo o endereco da variavel 'k
// vamos usar o operador &
endereco_de k = &k;

printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);

// sabemos que o scanf pede um endere¢o de memdria

// 0 que acontece se passarmos o endere¢o da

// variavel k?

printf("\n Digite o valor novo valor, a ser armazenado no endere¢o da variavel k: ");
// OBSERVE que nao estamos usando & no scanf! Isso porque ja temos o endere¢o
scanf("%d",endereco_de k);

// mostrando o novo valor de 'k'
printf("\n\n Valor da variavel k, apos scanf de 'endereco _de k': %d \n",k);

// mostrando o endereco de 'k' que deve permanecer o mesmo de antes
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);

printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);



int k;

unsigned int endereco_de_Kk; k int

10

// 1inicializando k

k = 10;

printf("\n Valor da variavel 'k': %d \n",k);

endereco_de k |unsignedint

=y R RS R N O ]

// obtendo o endereco da variavel 'k

// vamos usar o operador &

endereco_de k = &k;




k int

10

endereco_de k |unsignedint

W (oo |~ | |n b fwa [ pa | =

// sabemos que o scanf pede um endere¢o de memdria

// 0 que acontece se passarmos o endere¢o da

// variavel k?

printf("\n Digite o valor novo valor, a ser armazenado no endere¢o da variavel k: ");
// OBSERVE que nao estamos usando & no scanf! Isso porque ja temos o endere¢o
scanf("%d",endereco_de k);




k int

10

endereco_de k |unsignedint

1
2
3
4
5
]
7
8
9

scanf("%d",endereco_de k);

Leia um valor inteiro e armazene no

endere¢o “endereco_de k”

// sabemos que o sca
// 0 que acontece se — —
// varidvel k? >> suponha que o usuario digite o

printf("\n Digite o fnumero 50 variavel k: ");
// OBSERVE que nao e endereco
scanf("%d",endereco




k int

10

endereco_de k |unsignedint

WO ofgo [~ |en [ b Jwa | pa | 1=

scanf("%d",endereco_de k);

Observe que nao foi utilizado o
operador “&” para pegar o endereco

// sabemos que o scafida variavel “endereco_de_k”

// o que acontece se
iad ? . P S

// variavel k? Assim, o valor a ser digitado seri

printf("\n Digite o .

// OBSERVE que ndo e armazenado no endere¢o de memoria

scanf("%d",endereco_flque estd escrito na variavel

variavel k: ");
endereco

“endereco_de k”




int k; @ | k int
unsigned int endereco_de k; 2 50
3
// inicializando k =
k = 10; 2 d de k igned int
printf("\n Valor da variavel 'k': %d \n",k); = - e
8

// obtendo o endereco da variavel 'k

o

// vamos usar o operador &
endereco_de k = &k;

printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);

// sabemos que o scanf pede um endere¢o de memdria

// 0 que acontece se passarmos o endere¢o da

// variavel k?

printf("\n Digite o valor novo valor, a ser armazenado no endere¢o da variavel k: ");
// OBSERVE que nao estamos usando & no scanf! Isso porque ja temos o endere¢o
scanf("%d",endereco_de k);

// mostrando o novo valor de 'k'
printf("\n\n Valor da variavel k, apos scanf de 'endereco _de k': %d \n",k);

// mostrando o endereco de 'k' que deve permanecer o mesmo de antes
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);

printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);
printf("\n Endereco da variavel 'endereco_de_k': %u \n",&endereco_de_k);



Execucao real

» Saida

B D:\DropboxtAulaszi2014-01\ipc\projetosimemoniatnulosibintDebuginulos.exe | == |-“E'?’-|

Ualor da variavel ‘k’': 18

Endereco da variavel ‘k': 2686748

Endereco da variavel ‘k': 2686748

Endereco da variavel ‘k': BB28FF1C (em hexadecimall

m | o

—)

Digite o valor novo valor., a ser armazenado no enderebo da variavel k: 58

Ualor da variavel k. apos scanf de ‘endereco_de_k’:- 58
Endereco da variavel 'k': 2686748

Endereco da variavel 'k': 2686748

Endereco da variavel 'k': BB28FFIC Cem hexadecimall

Endereco da variavel ‘endereco_de_k’: 2686744

Process returned 8 C(Bx@> execution time = 2.587 s
Pressz any key to continue.

» Observe no codigo que nao usamos & para passar o enderego da variavel
scanf("%d",endereco_de k);

» Observe que o valor da variavel k mudou (era 10 e virou 50), mas seu
enderego nao (continua 2686748 ou 0028FF I C em hexadecimal)



» Saida

Ualor da
Endereco
Endereco

Endereco

Digite o

Ualor da
Endereco
Endereco
Endereco

Endereco

Execucao real

# ° D:ADropbox\Aulas\2014-01\ipc\projetosimemor ialnulosibin\Debuginulos.exe

variavel *'k*': 18

da variavel
da variavel

da variavel

valor novo valor, a ser armazenado no endereko

variavel k.
da variavel
da variavel
da variavel

da variavel

Jkl:
Jkl:
Jkl:

apos scanf de ‘endereco_de_k’: 5@

Jkl:
Jkl:
Jkl:

26867748
26867748
BA28FF1C {em hexadecimall

2686748
2686748
BAZ28FF1C <em hexadecimall

‘endereco_de_k': 2686744

rocess returned B (Bx@>
Prezz any key to continue.

execution time : 2_.587 =

l::ilEI-mﬁh-V

da variavel k: 58

» Usamos a variavel endereco _de_ k para guardar o enderego da
variavel k, mas lembre-se que endereco_de k € uma variavel e
também ocupa espago de memoria e possui um enderego



Execucao real

» Saida

2686742

2686743

# ' D:\Dropbox\Aulash2014-01\ipc\projetosimemoriainulosi\bintDebughnulos.exe

Ualor da variavel ‘k': 18

Endereco da variavel ‘k': 2686748

Endereco da variavel ‘k': 2686748

Endereco da variavel ‘k': BB28FF1C <(em hexadecimall

Digite o valor novo valor, a ser armazenado no enderebo da var

Ualor da variavel k. apos scanf de ‘endereco_de_k’: 58

Endereco da variavel ‘k’: 2686748

Endereco da variavel ‘k’: 2686748

Endereco da variavel ‘k’: BH2B8FFIC (em hexadecimal?
Endereco da variavel ‘endereco_de_k’': 2686744

rocess returned B {BxB> execution time : 2.587 =
Press any key to continue.

2686744

2686745

2686746

2686747

2686743

endereco_de k

unsigned int

2686748

2686749

2686750

2686751

10

int

2686752

2686753

2686742

2686743

2686744

2686745

2686746

2686747

2686748

endereco_de k

unsigned int

2686748

2686749

2686750

2686751

50

int

2686752

2686753




Ponteiros

» Vimos alguns tipos de dados em C:
Simples: int, float, double, char, unsigned int
Estruturados: arrays e structs

» Na slides anteriores, usamos o operador & para
trabalhar com enderecos de memoria, e usamos tambéem
variaveis unsigned int para guardar esses enderegos

Essa nao € a forma adequada para trabalhar com variaveis e
alterar o seu conteudo através do seu endereco.

Em C devemos usar ponteiros



Ponteiros

» Ponteiro € um tipo de dado usado para armazenar
enderecos de memoria.

» Um ponteiro € uma variavel como qualquer outra do
programa — sua diferenca € que ela nao armazena um
valor inteiro, real, caractere ou booleano. Ela serve para
armazenar enderecos de memaria (que, no fundo, sao
valores inteiros sem sinal, como um unsigned int).



Ponteiros

» Para declarar uma variavel do tipo ponteiro, use a
seguinte sintaxe:

tipo _de dado *nome_da variavel

» Note que nao existe um tipo de dado chamado pointer

» O que define o ponteiro é o sinal de * juntamente com
um outro tipo de dado do programa

» Esse tipo de dado deve ser definido pois o ponteiro
armazena um endereco de memoria, e devemos
especificar qual o tipo de dado que existe naquele
endereco que ele armazena



Ponteiros

tipo_de dado *nome_da variavel

» Exemplo de Ponteiros que sao usados para guardar
enderecos de variaveis inteiras.

int *p;
int *proximo;
int *anterior;

int *abacaxi;

» Note que, a unica diferenca na declaragao de uma variavel
do tipo ponteiro € a adigao de um simbolo *.



Ponteiros

» int *p;

» O espa¢o ocupado por um ponteiro em um sistema 32
bits € 4 bytes (0 mesmo que um unsigned int)

» Lembre que o ponteiro também €& uma variavel, e
portanto ocupa um espago de memoria



Ponteiros — Espaco Ocupado

// armazena endereco de variaveis double
double *valores;
double *estoque;

// armazena endereco de variaveis char
char *nome;
char *endereco;

// armazena endereco de variaveils float
float *temperatura;



Ponteiros — Espaco Ocupado

» Como o ponteiro armazena um endereco, ele ocupa uma
quantidade de memoria independente do tipo que ele aponta

double *valores; :

double *estoque;

char *nome;
char *endereco;

float *temperatura; »

4 bytes

4 bytes




Ponteiros

» Como um ponteiro serve para receber um
endereco de memoria, podemos fazer,

por exemplo, a seguinte operacao:

int a = 40; // cria uma variavel do tipo inteiro, chamada a,
//e inicializa com valor 40
int *p; // cria uma variavel do tipo ponteiro para inteiro,
//chamada p, e o conteudo inicial é lixo
p = &a; // faz p receber o endereco de a.

//Dizemos que p aponta para a



a7 a int

Ponteiros o
» Mapa de memodria T

Sabendo que um ponteiro octpa «+ vytes
(sistema de 32 bits)

int a = 40; // cria uma variavel do tipo inteiro, chamada a,

//e inicializa com valor 40




Ponteiros

» Mapa de memodria

Sabendo que um ponteiro ocupa =+ Lytes
(sistema de 32 bits)

45
46

a7
48
49
30

int

31
32
53
24

int*

55

int a = 40; // cria uma variavel do tipo inteiro, chamada a,

//e inicializa com valor 40

int *p; // cria uma variavel do tipo ponteiro para inteiro,

//chamada p, e o conteudo inicial é lixo




Ponteiros

» Mapa de memoria

Sabendo que um ponteiro oc
(sistema de 32 bits)

45
46

a7

&

49
50

int

51
52
53
54

47

int*

55

56

Upd 4 DyLeS

int a = 40; // cria uma variavel do tipo inteiro, chamada a,

//e inicializa com valor 40

int *p; // cria uma variavel do tipo ponteiro para inteiro,

//chamada p, e o conteudo inicial é lixo

p = &; // faz p receber o endereco de a.

//Dizemos que p aponta para a




Ponteiros

» Mapa de memoria

“p aponta para a”

- 47




Desreferenciar (dereferencing) um ponteiro

» Existem operadores especificos em C para trabalhar com
ponteiros.

» Um desses operadores é o simbolo *

Note que o mesmo simbolo é usado para declarar um ponteiro e também para

multiplicagao — mas essas operagoes nao sao relacionadas.

» O operador * serve para desreferenciar (dereferencing)
um ponteiro — ou seja, ele retorna o conteudo do
endereco de memoria que ele referencia/aponta.

» Ao usar o operador *, o tipo retornado sera 0 mesmo
tipo apontado pelo ponteiro



Desreferenciar (dereferencing) um ponteiro

» Exemplo

int a = 40; // cria uma variavel do tipo inteiro, chamada a,
//e inicializa com valor 40
int *p; // cria uma variavel do tipo ponteiro para inteiro,
//chamada p, e o conteudo inicial é lixo
p = &; // faz p receber o endereco de a.
//Dizemos que p aponta para a

printf("\n O valor da variavel ‘a’ eh: %d", *p);

Saida: t

O valor da variavel ‘a’ eh: 40




Desreferenciar (dereferencing)

» Exemplo

45
46

a7

&

49
50

int

51
52
53
54

47

int*

55

56

printf("\n O valor da variavel ‘a’ eh: %d", *p);

1

» O programa vai ate o ponteiro p e verifica para qual endereco

ele aponta.
No exemplo, € o endereco 47

» Em seguida, o programa vai até o endereco 47 e busca a

informagao que esta la.

No caso, o valor contido no enderego 47 € o valor inteiro 40, que €

mostrado como resposta no printf




45

46

a7 a int

&
8

Diferentes operadores T

50

51 D int*

» Exemplo 52

53

54

55

56

printf("\n O valor da variavel ‘a’ eh: %d", *p);

Saida: 0 valor da variavel €‘a’ eh: 40

printf("\n O valor da variavel ‘p’ eh: %u", p)

printf("\n O endereco da var. ‘p’ eh: %d", &p)



45

46

a7 a int

&
8

Diferentes operadores T

50

51 D int*

» Exemplo 52

53

54

55

56

printf("\n O valor da variavel ‘a’ eh: %d", *p);

printf("\n O valor da variavel ‘p’ eh: %u", p)

Saida:0 valor da variavel ‘p’ eh: 47

printf("\n O endereco da var. ‘p’ eh: %d", &p)



45

46

a7 a int

&
8

Diferentes operadores T

50

51 D int*

» Exemplo 52

53

54

55

56

printf("\n O valor da variavel ‘a’ eh: %d", *p);

printf("\n O valor da variavel ‘p’ eh: %u", p)

printf("\n O endereco da var. ‘p’ eh: %d", &p)

Saida:0 enderec¢o da var. ‘p’ eh: 5]



Desreferenciar (dereferencing) um ponteiro

» O desreferenciamento * pode ser usado para atribuigao
de valores as variaveis apontadas pelos ponteiros,

int a = 40;

int *p;

p = &; // faz p receber o endereco de a

*p = 59; // altera o conteudo do endere¢o apontado por p

printf(“\n O valor da variavel a eh: %d", a);

Saida:

O valor da variavel ‘a’ eh: 59




Desreferenciar (dereferencing) um ponteiro

_______________________________________________________________________________ =

» O desreferenciamento * pode set‘ﬂ#J T m

de valores as variaveis apontadas pe 5

51 1] int*
52 a7

int a = 40; sa
int *p; =
p = &; // faz p receber o endereco de a

printf(“\n O valor da variavel a eh: %d", a);

Saida:

O valor da variavel ‘a’ eh: 59




Desreferenciar (dereferencing) um ponteiro

. 46
» O desreferenciamento * pode ser uc "
\ o« 7 o a5 59
de valores as variaveis apontadas pe|t49
50
51 5] int*
52 47
33
int a = 40; 54
35
int *p; 56

p = &; // faz p receber o endereco de a
*p = 59; // altera o conteudo do endere¢o apontado por p

printf(“\n O valor da variavel a eh: %d", a);

Saida:

O valor da variavel ‘a’ eh: 59




Desreferenciar (dereferencing) -

» Exemplo

3

*p = 59; // altera o conteudo do endere¢o apontado por p

» O programa vai até o ponteiro p e verifica para qual

endereco ele aponta.
No exemplo, € o enderego 47

» Em seguida, o programa vai até o endereco 47 e faz a

atribuicao do valor 59 neste local

46

a7
a8
49
50

39

int

a1
52
33
54

47

int *

35

56




Exemplos

// declarando as variaveis
double val;
float k;

// declarando os ponteiros
double *pval;
float *pk;

—’/

// atribuindo os valores das variaveis ao
pval = &val;
pk = &k;

// alterando o conteudo das variaveis via
*pval = 33.45;
*pk = 2.4;

val

double

float

pval

*double

*float




Exemplos

// declarando as variaveis
double val;
float k;

// declarando os ponteiros
double *pval; —
float *pk;

// atribuindo os valores das variadveis aos |
pval = &val;
pk = &k;

_//

// alterando o conteudo das variaveis via p«
*pval = 33.45;
*pk = 2.4;

[

h

el

[s]

wo

val

double

float

pval

*double

13

pk

*float




Exemplos

// declarando as variaveis
double val;
float k;

// declarando os ponteiros
double *pval;

float *pk;

>_

// atribuindo os valores das variaveis ao

pval = &val;
pk = &k;

// alterando o conteudo das variaveis via
*pval = 33.45;
*pk = 2.4;

33.45

val

double

2.4

float

17
18
19
20

pval

*double

21
22
23
24

13

pk

*float

25




Esta correto?

double *preco;
*preco = 50.0;

» Nao houve aloca¢ao para guardar um
numero ‘double’

» houve somente alocag¢ao para guardar um
ponteiro para double



Esta correto?

double *preco; ——— ——32 preco["aoue

71

» Ao declarar uma variavel, o conteudo
dela é lixo




Esta correto? =

69 preco

*double

double *preco; — —— w0

72
73

» Ao declarar uma variavel, o conteudo

dela e lixo
» Suponha que o lixo seja o valor 13




Esta correto?

double *preco;
*preco = 50.0;

» O programa tentara
alterar o que esta
no endereco 13, e
podera travar

» Pode alterar outras
variaveis

67
63

69
70
71

\

13

preco

*double

73

74

float

2.4

pval

*double

pk

*float

13




Inicializacao

» Um ponteiro pode ter o valor especial NULL que € o
endereco de nenhum lugar.

Ex:int *p = NULL;
» Pode-se usar o valor 0 (zero) ao inves de NULL

Blocos
Enderego (1 byte) MNomevaridvel Tipo
0/ NULL |indefinidgl
1
2

28
29
30 p *int
31 MNULL
32
33
34




int k;
unsigned int endereco_de k;

// inicializando k
k = 10; Altere esse programa

printf("\n Valor da variavel 'k': %d \n",k); utilizando ponteiros (que éa

forma correta de se fazer)

// obtendo o endereco da variavel 'k
// vamos usar o operador &
endereco_de k = &k;

printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);

// sabemos que o scanf pede um endere¢o de memdria

// 0 que acontece se passarmos o endere¢o da

// variavel k?

printf("\n Digite o valor novo valor, a ser armazenado no endere¢o da variavel k: ");
// OBSERVE que nao estamos usando & no scanf! Isso porque ja temos o enderec¢o
scanf("%d",endereco_de k);

// mostrando o novo valor de 'k'
printf("\n\n Valor da variavel k, apos scanf de 'endereco _de k': %d \n",k);

// mostrando o endereco de 'k' que deve permanecer o mesmo de antes
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);

printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);



int k;
int *endereco_de_k; _

// inicializando k
k = 10;
printf("\n Valor da variavel 'k': %d \n",k); Forma correta

// obtendo o endereco da variavel 'k
// vamos usar o operador &
endereco_de k = &k;

printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);

// sabemos que o scanf pede um endere¢o de memdria

// 0 que acontece se passarmos o endere¢o da

// variavel k?

printf("\n Digite o valor novo valor, a ser armazenado no endere¢o da variavel k: ");
// OBSERVE que nao estamos usando & no scanf! Isso porque ja temos o enderec¢o
scanf("%d",endereco_de k);

// mostrando o novo valor de 'k'
printf("\n\n Valor da variavel k, apos scanf de 'endereco _de k': %d \n",k);

// mostrando o endereco de 'k' que deve permanecer o mesmo de antes
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",endereco_de k);
printf("\n Endereco da variavel 'k': %u \n",8&k);

printf("\n Endereco da variavel 'k': %p (em hexadecimal)\n",&k);



Operacoes com ponteiros

» Atribuicao
pl aponta para o mesmo lugar que p2;

pl =p2;

a variavel apontada por pl recebe o mesmo conteudo da
variavel apontada por p2;

*pl = *p2;



Operacoes com ponteiros

» Apenas duas operagoes aritmeticas podem ser utilizadas
no endereco armazenado pelo ponteiro: adigao e
subtracao

podemos apenas somar e subtrair valores INTEIROS
p++;soma +| no endereco armazenado no ponteiro.
p--; subtrai | no enderego armazenado no ponteiro.
p = pt+15;soma +15 no endereco armazenado no ponteiro.



Operacoes com ponteiros

As operagoes de adigao e subtragao no endereco
dependem do tipo de dado que o ponteiro aponta.

» Considere um ponteiro para inteiro, int *. O tipo
int ocupa um espago de 4 bytes na memoria.

» Assim, nas operagoes de adicao e subtragao sao
adicionados/subtraidos 4 bytes por
incremento/decremento, pois esse € o tamanho de
um inteiro na memoria e, portanto, € tambem o

valor minimo necessario para sair dessa posigao
reservada de memoria



Operacoes com ponteiros

» Operagoes ilegais com ponteiros
Dividir ou multiplicar ponteiros;
Somar o endereco de dois ponteiros;

Nao se pode adicionar ou subtrair float ou double de
ponteiros.



Operacoes com ponteiros

» Ja sobre seu conteudo apontado, valem todas as
operagoes
(*p)++; incrementar o conteudo da variavel apontada pelo
ponteiro p;

*p = (*p) * 15; multiplica o conteldo da variavel apontada pelo
ponteiro p por |5;



Ponteiros Genericos

» Normalmente, um ponteiro aponta para um tipo
especifico de dado.

Um ponteiro genérico € um ponteiro que pode apontar para
qualquer tipo de dado.

» Declaracao

void *nome ponteiro;



Exemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int a = 10;
double d = 30;

void *p;

// atribuindo o enderec¢o de 'a' ao ponteiro void
p = &a;

// mostrando o conteudo do endere¢o apontado por p (no caso, a var. ‘a’
printf("Valor de a: %d", *p);

» Erro em tempo de compilagao:
ERROR:invalid use of void expression



Exemplo

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int a = 10;
double d = 30;

void *p;

// atribuindo o enderec¢o de 'a' ao ponteiro void
p = &a;

printf("Valor de a: %d", *(int *)p);

) *

» Para usar *void, é necessario fazer a conversao para o tipo do
ponteiro que o void aponta. No caso, € um ponteiro para inteiro

Use para converter: (int *)



» Observe com atencao

printf("Valor de a: %d", *(int *)p);

Ponteiro para void

Desreferencia o ponteiro

(int *)
Type cast: conversao de tipo. Converte de




Exemplo

» Mudando o apontamento de p de um inteiro para um
double

int a = 10;
double d = 30;

void *p;

// atribuindo o endereco de
p = &a;

a' (inteiro) ao ponteiro void

// mostrando o conteudo do endere¢o apontado por p (no caso, a var. ‘a’)
// printf("Valor de a: %d", *p); // errado!

// mostrando o conteudo do endereg¢o apontado por p (no caso, a var. ‘a’)
printf("Valor de a: %d", *(int *)p);

// atribuindo o endere¢o de 'd' (double) ao ponteiro void
p = &d;

// mostrando o conteudo do endereco apontado por p (no caso, a var. ‘d’)
printf("Valor de b: %f", *(double *)p);



Ponteiros € Arrays

» Ponteiros e arrays possuem uma ligagao muito forte.

Arrays sao agrupamentos de dados do mesmo tipo na
memoria.

Sigla[0] char[4]
Sigla[1]
Sigla[2]
Sigla[3]

O 00 N O U

4 ‘variaveis’ char
agrupadas

10



Ponteiros € Arrays

» Ponteiros e arrays possuem uma ligagao muito forte.

Quando declaramos um array, informamos ao computador
para reservar uma certa quantidade de memoria a fim de
armazenar os elementos do array de forma sequencial.

Sigla[0] char
Sigla[1] char
Sigla[2] char
Sigla[3] char

O 00 N O u

4 x | byte = 4 bytes

10



Ponteiros € Arrays

» Ponteiros e arrays possuem uma ligagao muito forte.

Como resultado dessa operagao, o computador nos devolve
um ponteiro que aponta para o comeco dessa sequéncia de
bytes na memoria.

Sigla[0] char[4]
Sigla[1]
Sigla[2]
Sigla[3]

O 00 N O u

Endereco inicial: 7

10



Ponteiros e Arrays

» Em C, o nome do array (sem indice) € apenas um
ponteiro que aponta para o primeiro elemento do
array.

5

6

7 Sigla[0] char[4]
8 Sigla[1]

9 Sigla[2]

10 Sigla[3]

11
char Sigla[4] = "UFU";

// mostrando o endere¢o da posi¢ao @ do vetor
printf("\n Posicao de indice zero do vetor (Sigla[@]): %u",&Sigla[@]);

// mostrando o endere¢o da posi¢ao © do vetor
printf("\n Posicao de indice zero do vetor (Sigla): %u",Sigla);



Ponteiros € Arrays

» Em C, o nome do array (sem indice) € apenas um
ponteiro que aponta para o primeiro elemento do

array. .
&Sigla[0] e igual Sigla

Sigla[0] char[4]
Sigla[1]
Sigla[2]

char Sigla[4] = "UFU",;

// mostrando o endere¢o da posi¢ao @ do vetor
printf("\n Posicao de indice zero do vetor (Sigla[@]): %u

',R&Siglal[@]);

// mostrando o endere¢o da posi¢ao @ do vetor
printf("\n Posicao de indice zero do vetor (Sigla): %u",Si

)s




Ponteiros € Arrays

» O enderego do vetor € o proprio vetor
&Sigla ¢ igual Sigla

Sigla[0] char[4]
Sigla[1]

char Sigla[4] = "UFU",;

// mostrando o endere¢o da posicao © do V
printf("\n Posicao de indice zero do vetc

// mostrando o endere¢o da posic¢ao 0 dp—
printf("\n Nome do vetor (Sigla): %u",pig ;

// mostrando o endere¢o da posic¢ao © do veter
printf("\n Endereco do vetor (&Sigla): %u",&Sigla);

,&Sigla[o]f);




# ° DADropboxiAulas\2014-01\ipc\projetos\memonatArraysPonteiros\bin\Debughbma;

Ponteiros e A e i i

Endereco do vetor (&Sigla>: 26867748
Process returned @ (Hx@) execution time : HB.B3H =
Press any key to continue.

» O enderego do vetor € o proprio vetor
&Sigla ¢ igual Sigla

Sigla[0] char[4]
Sigla[1]

char Sigla[4] = "UFU",;

// mostrando o endere¢o da posi¢ao @ do Vet
printf("\n Posicao de indice zero do vetar

// mostrando o endere¢o da posi¢ao 0 dp—m
printf("\n Nome do vetor (Sigla): %u",pigla);

&Siglafe]);

// mostrando o endere¢o da posi¢ao © do veter
printf("\n Endereco do vetor (&Sigla): %u",&Sigla);




Ponteiros e Arrays

» O nome do array (sem indice)
€ apenas um ponteiro que
aponta para o primeiro
elemento do array.

char Sigla[4] = "UFU";
char *p;

p = Sigla;

char *

Sigla[0]

char

Sigla[1]

char

Sigla[2]

char

Sigla[3]

char




Ponteiros e Arrays

» Nesse exemplo
char Sigla[4] = "UFU";
char *p;
p = Sigla;
» Temos que:
*p e equivalente a Sigla[0];
Sigla[indice] € equivalente a *(p+indice);
Sigla ¢ equivalente a &Sigla[0];
&Sigla[indice] é equivalente a (Sigla + indice);



Ponteiros € Arrays

Exemplo: acessando arrays utilizando ponteiros

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>

03 int main(){ int main(){

04 int vet|[5]= {1,2,3,4,5}; int vet[5]l= {1,2,3,4,5};
U5 int *p = wet; int *p = wvet;

06 int = ink i;

07 far (r = O3 = S5:34+%) far [ =071 =< 5;114)
08 printf (“$d\n”,plil): print E{MSd\n”, *(pti)):
09 system(“pause™); system(Ypause”);

10 return 0O; return 0;

11 } }



Ponteiros e Arrays

» Os cqlchetesc[l] substituem o uso conjunto de operagoes
aritméticas e de acesso ao conteudo (operador ““*”) no acesso
ao conteudo de uma posigao de um array ou ponteiro.

O valor entre colchetes é o deslocamento a partir da posicao inicial.
Nesse caso, p[2] equivale a *(p+2).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main (){
int vet[5] = {I,2,3,4,5};
int *p;
p = vet;
printf (“Terceiro elemento: %d ou %d",p[2],*(p+2));
system(“‘pause”);
return 0;



Ponteiros e Structs

» Existe um operador especifico para trabalhar com
desreferenciamento de ponteiros para struct

» Operador ->
Como usar: ponteiro -> membro_da_struct
Exemplo

(*p).x € igual a p->x



int main(){ struct aluno {
. int num_aluno;
struct aluno joao; float notal, nota2, nota3;

float media;
joao.num_aluno = 10; };

joao.notal = 10;
joao.nota2 = 4.4;
joao.nota3 = 7;
joao.media = (joao.notal + joao.nota2 + joao.nota3)/3.0;

struct aluno *pa;
pa = &joao;

printf("Numero aluno: %d\n", (*pa).num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", (*pa).notal);
printf("Nota 2: %f\n", (*pa).nota2);
printf("Nota 3: %f\n", (*pa).nota3);
printf("Media 3: %f\n", (*pa).media);

// comandos equivalentes

printf("\n");

printf("Numero aluno: %d\n", pa->num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", pa->notal);
printf("Nota 2: %f\n", pa->nota2);
printf("Nota 3: %f\n", pa->nota3);
printf("Media 3: %f\n", pa->media);



int main(){ struct aluno {
. int num_aluno;
struct aluno joao; float notal, nota2, nota3;

float media;
joao.num_aluno = 10; };

joao.notal = 10;
joao.nota2 = 4.4;
joao.nota3 = 7;
joao.media = (joao.notal + joao.nota2 + joao.nota3)/3.0;

struct aluno *pa;

pa = &joao;

I

printf("Numero aluno: %d\n", (*pa).num_aluno); Desreferenciamento (*¥) do
printf("Nota 1: %f\n", (*pa).notal);
printf("Nota 2: %f\n", (*pa).nota2);
printf("Nota 3: %f\n", (*pa).nota3);
printf("Media 3: %f\n", (*pa).media);

__ ponteiro pa, seguido pelo
operador . (ponto) da struct,
para acessar os membros

// comandos equivalentes

printf("\n");

printf("Numero aluno: %d\n", pa->num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", pa->notal);
printf("Nota 2: %f\n", pa->nota2);
printf("Nota 3: %f\n", pa->nota3);
printf("Media 3: %f\n", pa->media);



int main(){ struct aluno {
. int num_aluno;
struct aluno joao; float notal, nota2, nota3;

float media;
joao.num_aluno = 10; };

joao.notal = 10;
joao.nota2 = 4.4;
joao.nota3 = 7;
joao.media = (joao.notal + joao.nota2 + joao.nota3)/3.0;

struct aluno *pa;

pa = &joao;

I

printf("Numero aluno: %d\n", (*pa).num_aluno); N ,
printf("Nota 1: %f\n", (*pa).notal); Note que *pa.notal estaria
printf("Nota 2: %f\n", (*pa).nota2); — errado pois o ponto (.) tem
printf("Nota 3: %f\n", (*pa).nota3); precedéncia sobre o operador
printf("Media 3: %f\n", (*pa).media); de desreferenciamento (*)

// comandos equivalentes

printf("\n");

printf("Numero aluno: %d\n", pa->num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", pa->notal);
printf("Nota 2: %f\n", pa->nota2);
printf("Nota 3: %f\n", pa->nota3);
printf("Media 3: %f\n", pa->media);



int main(){ struct aluno {
. int num_aluno;
struct aluno joao; float notal, nota2, nota3;

float media;
joao.num_aluno = 10; };

joao.notal = 10;
joao.nota2 = 4.4;
joao.nota3 = 7;
joao.media = (joao.notal + joao.nota2 + joao.nota3)/3.0;

struct aluno *pa;
pa = &joao;

printf("Numero aluno: %d\n", (*pa).num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", (*pa).notal);
printf("Nota 2: %f\n", (*pa).nota2);
printf("Nota 3: %f\n", (*pa).nota3);
printf("Media 3: %f\n", (*pa).media);

// comandos equivalentes

printf("\n");

printf("Numero aluno: %d\n", pa->num_aluno);
printf("Nota 1: %f\n", pa->notal);
printf("Nota 2: %f\n", pa->nota2);
printf("Nota 3: %f\n", pa->nota3); o
printf("Media 3: %f\n", pa->media); alta precedencia

—_—

Operador -> é equivalente
__ aos comandos acima e mais
facil de usar, além de possuir




Ponteiro para Ponteiro

» Endereca variaveis do tipo ponteiro
Normalmente aponta ponteiros para tipos de dados

» Sintaxe:
tipo_ponteiro ** nome ponteiro;

» Usado para passar um ponteiro por referéncia
Permite mudar o endereco contido no ponteiro
Muito usado nas operacoes com estruturas de dados



Exemplo

#include <stdio.h>

int main() {
intx =10;
int *o = &x; // p aponta para um inteiro e endereca x
int **q = &p, // q aponta para um ponteiro de inteiro e endereca p

printf ("q=%d\n", q); // Retorna o conteudo de q
printf ("p=%d\n", *q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por q
printf ("x=%d\n", **q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por p



Exemplo

#include <stdio.h>

int main() { Tipo dos dados

int)g}?O;/ apontados
int|*o =&x; // p aponta para um inteiro e endereca x

int 1*q = &p; // q aponta para um ponteiro de inteiro e enderega p

printf ("q=%d\n", q); // Retorna o conteudo de q
printf ("p=%d\n", *q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por q
printf ("x=%d\n", **q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por p



Exemplo

#include <stdio.h>

int main() {
intx =10;
int *o = &x; // p aponta para um inteiro e endereca x

int **q = &p, // q aponta para um ponteiro de inteiro e endereca p

printf ("q=%d\n", q); // Retorna o conteudo de q

printf ("p=%d\n", *q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por q
printf ("x=%d\n", **q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por p

X 10

0x510



Exemplo

#include <stdio.h>

int main() {
intx =10;
int *o = &x; // p aponta para um inteiro e endereca x
int **q = &p, // q aponta para um ponteiro de inteiro e endereca p

printf ("q=%d\n", q); // Retorna o conteudo de q
printf ("p=%d\n", *q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por q
printf ("x=%d\n", **q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por p

X = *p 10 0x510 <
p 0x510 Ox514 —




Exemplo

#include <stdio.h>

int main() {
intx =10;
int *o = &x; // p aponta para um inteiro e endereca x
int **q = &p, // q aponta para um ponteiro de inteiro e endereca p

printf ("q=%d\n", q); // Retorna o conteudo de q
printf ("p=%d\n", *q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por q
printf ("x=%d\n", **q); // Retorna o conteudo da posicao apontada por p

x = *p = g 10 0x510
p =%*q 0x510 0x514
q 0x514 0x518

)\




Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %ld; &q = %ld;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q),
g =*p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
pP=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %ld; &q = %ld;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q),
g =*p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
pP=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b), => Saida: a=20.8,b=15.7
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %ld; &q = %ld;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q),
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
pP=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a segquir, indique qual é o resultado dos printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;

p = &a; q = &b,

printf("a = %f' b = %f\n", a, b);

printf("p = =%lId; q = &b = %Id;\n", p, q); => Saida:

printf("&p = %Id, &g = %ld;\n", &p, &q); p=&a=1234,q=&b = 1238

printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
*q — *p + 2.

printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
pP=aq;

printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b é 1238, de p ¢ 1300 e de q é
1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %ld; &q = %ld;\n", &p, &q); => Saida: &p = 1300, &q =1304
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q),
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p); => Saida: a = 20.8; *p = 20.8
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q),
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %lId; q = &b = %lId;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q); => Saida: b =15.7; *q = 15.7
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
q="p+ 2; (q=22.8)
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p); => Saida: a = 20.8; *p = 20.8
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q); => Saida: b = 22.8; *q = 22.8
p=q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f:\n", b, *q);
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
p=q; (p=1238)
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f:\n", b, *q);
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
P =q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p); => Saida:a = 22.8; *p = 22.8
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

1. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos
printf:
float a = 20.8, *p, b = 15.7, *q;
p =&a; qg=&b;
printf("a = %f; b = %f;\n", a, b),
printf("p = &a = %ld; q = &b = %ld;\n", p, q);
printf("&p = %lId; &q = %Id;\n", &p, &q);
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f:\n", b, *q);
"q = *p + 2
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p),
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q);
P =q;
printf("a = %f; *p = %f;\n", a, *p);
printf("b = %f; *q = %f;\n", b, *q); => Saida: b = 22.8; *q = 22.8

Considere que o endereco de a € 1234, de b ¢ 1238, de p € 1300 e de
q ¢ 1304.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=ptl;r=pt2;
printf("p = %ld; &A[0] = %Id;\n", p, &A[0]);
printf("q = %ld; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %ld; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lIf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **S' r++;, q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endere¢o
inicial de A € 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=Aq=p+t1;r=p+2;, (p=1234600 q= 1234608 r=1234616)
printf("p = %ld; &A[0] = %Id;\n", p, &A[0]);
printf("q = %ld; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %ld; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lIf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **S' r++;, q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endere¢o
inicial de A € 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[5]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=p+1r=p+2
printf("p = %ld: &A[0] = %ld:\n", p, &A[0]); => Saida: p=1234600; &A[0]= 1234600
printf("q = %ld; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %ld; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lf: A[1] = %lf: A[2] = %lIf \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **s; r++; q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endereco
inicial de A é 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=p+1 r=p+2
printf("p = %ld; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %ld: &A[1] = %ld:\n" q, &A[1]); => Saida: p=1234608; &A[1]= 1234608
printf("r = %ld; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lf: A[1] = %lf: A[2] = %lIf \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **s; r++;, g=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endereco
inicial de A é 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=ptl;r=pt2;
printf("p = %ld: &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %lId; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %ld: &A[2] = %ld:\n", r, &A[2]); => Saida: r=1234616; &A[2]= 1234616
printf(“A[0] = %lIf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **S' r++;, q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endere¢o
inicial de A € 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=ptl;r=pt2;
printf("p = %lId; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %lId; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %lId; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lIf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]); => Saida:
prlntf(“* = %lIf: *q = %If *r=%If\n" *p, *q, *);  A[0]=1.2; A[1]= 6.5; A[2]=73.34
printf("q-p = %ld; r-p = %Id;\n", g-p, r-p),
double **S' r++;, q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endere¢o
inicial de A € 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A; q=p+lr=p+2;
printf("o = %ld; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %lId; &A[1] = %ld;\n", q, &A[1]);
printf("r = %ld; &A[2] = %ld;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r); => Saida: *p=1.2; *q= 6.5, *r=73.34
printf("q-p = %Id; r-p = %Id;\n", g-p, r-p);
double **s; r++; q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If- A[4] = %lf: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endereco
inicial de A ¢ 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A q=ptl;r=pt2;
printf("p = %lId; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %lId; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %lId; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lIf: A[1] = %lf: A[2] = %If \n", A[0], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lIf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %lId; r-p = %Id;\n", g-p, r-p), => Saida: g-p=8; r-p= 16
double **s; r++; q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %If: A[4] = %If: *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endere¢o
inicial de A € 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1};
p=A;q=ptl r=p+tz;
printf("p = %ld; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0]);
printf("q = %ld; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %lId; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(‘A[0] = %lf; A[1] = %lf; A[2] = %If \n", A[O], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lf; *q = %lf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %Id; r-p = %Id;\n", q-p, r-p);
double **s; r++; q=q+2; s=&q; (r= 1234624 q= 1234624 s=endereco de q)
printf(“*A[3] = %lf; A[4] = %lf; *r = %If \n", **s, *(r+1));

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endereco
inicial de A ¢ 1234600.



Exercicio

2. Dado o trecho de codigo a sequir, indique qual é o resultado dos printf:
double *p, *q, *r, A[6]={1.2,6.5,73.34,18,0.1},
p=A q=ptl r=pt2
printf("p = %lId; &A[0] = %ld;\n", p, &A[0));
printf("q = %lId; &A[1] = %Id;\n", q, &A[1]);
printf("r = %lId; &A[2] = %Id;\n", r, &A[2]);
printf(“A[0] = %lf; A[1] = %If; A[2] = %If \n", A[O], A[1],A[2]);
printf(“*p = %lIf; *q = %lf; *r = %If \n", *p, *q, *r);
printf("q-p = %lId; r-p = %Id;\n", gq-p, r-p);
double **s; r++; q=q+2; s=&q;
printf(“*A[3] = %lf; A[4] = %lf; *r = %If \n", **s, *(r+1)); => Saida: A[3] = 18; A[4] = 0.1

Considere que um variavel do tipo double ocupa 8 bytes e que o endereco
inicial de A é 1234600.



