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Ponteiros de Variaveis

e C++ permite o armazenamento e a manipulacao de
valores de enderecos de memoria.

* Para cada tipo existente, hd um tipo ponteiro capaz
de armazenar enderecos de memadria em que
existem valores do tipo correspondente
armazenados.

* Quando escrevemos
inta=0;
a declaracao da varidvel a, inteira, significa que

automaticamente é reservado um espaco de
memoria para armazenar valores inteiros (4 bytes).

Ponteiros de Varidveis

* E possivel também declarar variaveis que, em vez de
armazenar valores inteiros, armazenam valores de
enderecos de memoria onde existem valores
inteiros.

* C++ nao reserva uma palavra especial para a
declaracao de ponteiros, mas sim o operador *, ou
seja:

int *p;
declara uma varidvel de nome p que pode armazenar
enderecos de memdria em que existe um inteiro
armazenado.




Ponteiros de Variaveis

* Para atribuir e acessar endere¢os de memoria,
a linguagem oferece dois operadores unarios:

* O operador &, ou endereco de, aplicado a
variaveis resulta no enderec¢o da posicao de
memoria reservada para a variavel.

* O operador unario *, ou conteudo de,
aplicado a variaveis do tipo ponteiro, acessa o
conteudo do endereco de memoria
armazenado pela variavel ponteiro.

Ponteiros de Varidveis

int a; // aloca-se memdria para armazenar valores -+inteiros.
a=25; // a recebe o valor 5.

int ®*p; // aloca-se memoria para armazenar enderecos de memoria.
p = &; // p recebe o endereco de a, ou p aponta para a.

¢p = 6; // conteudo de p recebe o valor 6.
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Ponteiros de Variaveis

#include <iostream> #include <iostream>

using namespace std; T TR Sk

int mad i
int main{ void ) 10 CoRldg Toll 2

i
int a;
int a; int #*p;
int *p;
a=2;
= &a;
p . p = 3
o* - .
P=2; b =a + (*p);

cout << a << endl; =T e (5 oo el
return 1;

¥ }

return 1;

Ponteiros de Varidveis

* Da mesma forma que declaramos ponteiros
de variaveis inteiras, é também possivel
declarar ponteiros para os demais tipos
basicos oferecidos pela linguagem:

float *m;
char *s;
double *d;
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Vetores e Alocacao Dinamica

// Calecule da média de n numeros reais.
#include <iostream>
using namespace std;
int main( void )
int n;
float med = 0.0F;
€in >> n; // leitura do nimero de valores.
// leitura do conjunto de valores e calculo do somatério:

for( int i=0; d<n; di++ )

{

float v; [/ variavel para armazenar valor 1lido;
cin >> v; // 1é cada valor;
med = med + v; // acumula soma dos valores;

}

[/ calculo da media:
med = med / n;

[/ exibicdo do resultado:
cout << "Valor da Média = " << med << endl;

return 0;

Vetores e Alocacao Dinamica

A forma mais simples de se estruturar um conjunto
de dados é por meio de vetores:

int v[10];
Essa declaracao diz que v é um vetor de inteiros
dimensionado com 10 elementos, ou seja, é

reservado um espaco de memaoria continuo para
armazenar 10 valores inteiros.

O acesso a cada elemento do vetor é feito através de
indexacdo da variavel v.

Em C++ a indexacao de um vetor variade 0 a n-1,
onde n é a dimensao do vetor.
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Vetores e Alocacao Dinamica
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* Para a declaracao do vetor v:
v[0] acessa o primeiro elemento de v;
v[1] acessa o segundo elemento de v;

v[9] acessa o ultimo elemento de v;
v[10] ERRADO ! Invasao de mem©oria !!

Vetores e Alocacao Dinamica

Para calcular-se a média aritmética de numeros lidos do
teclado ndo é necessario armazenar esses nimeros na
memdria, mas se por algum motivo precisarmos, mais a
frente, novamente manipular esses valores, vamos precisar
armazena-los.

Por exemplo para o caso de calculo da varidncia desses

numeros:

média

valores
variancia

quantidade
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Vetores e Alocacao Dinamica

// Célculo da média e da variincia de até 10 numeros reais.
#include <iostream>
using namespace std;
int main( void )
// leitura da quantidade de nimeros.
int n;
cout << "Entre com a quantidade de valores (maximo 10)\t";

cin >> n;

// leitura dos valores.
float v[101;

cout << "Entre com os valores:" << endl;
for( int i=0; i<n; s+ )
cin »> v[il;

// cileulo da média.
float med = 0.0f;

for( int i=0; d<n; i++ )
med = med + v[il;

med = med / n;

// cdlculo da varidncia.
float var = 0.0f;

for( int =05 d<n; d++ )
var = var + ((v[i]-med)*(v[il-med));

var = var / n;

// exibico do resultado:

cout << "Média = " << med << endl;
cout << "Varidncia = " << var << endlj
return 0;

Vetores e Alocacao Dinamica

* No exemplo anterior o vetor v foi definido com um
tamanho fixo de 10 campos. Isto significa que nao
poderiamos calcular a média e a variancia de mais de
10 valores lidos.

* Para garantir que o programa funcione “sempre”,
seria necessario dimensionar o vetor vcom um
tamanho absurdamente alto, o que representa um
disperdicio de memoria.

* C++ oferece meios de requisitar espacos de memoria

em tempo de execuc¢ao, ou seja, fazer alocacao
dindmica.
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Alocacao Dinamica

* Para se alocar dindmicamente um vetor que armazene, por
exemplo, 10 inteiros, sdo necessarios os seguintes comandos:

int *v;
v =new int[10];
* Apdsisso o vetor pode ser manipulado da mesma forma que
foi apresentado anteriormente:
v[0] acessa o primeiro campo, etc ...

* Ao final, o programador devera liberar a memoria alocada
dinamicamente através do seguinte comando:

delete [] v;
* Os operadores new e delete serdo revisitados posteriormente.

Alocacao Dinamica

* O programa que calcula média e variancia pode ser implementado agora
com alocagdo dinamica:

// Calculo da média e da variancia de n numeros reais

#include <

int main( void )
// \eitura da quantidade de nimeros

€ n;
cout << "Entre com a quantidade de valores (sem limite)\t";

no nimero digitado.

// cilculo da variancia
float var = 0.0f;

for( int i=0; d<n; 4+ )
var = var + ((v[i]-med)*(v[i]-med));

var = var / n;

15/03/2011



15/03/2011

Funcoes

* Para a construcdo de programas estruturados, é
sempre preferivel dividir as grandes tarefas de
computacdo em tarefas menores.

* Para alinguagem de programacao C faz-se o uso de
fungdes para estruturar um cédigo de programacao.
As principais vantagens sao:

— Facilita a codificacdo
— Reuso do codigo

e Em C++ ndo se utiliza funcdes da forma que sera
apresentado aqui, mas boa parte dos conceitos aqui
envolvidos serao aproveitados.

Funcoes

» A forma geral para se definir uma funcao é:




Funcoes

* Para o exemplo do calculo do fatorial de um nimero, poderiamos re-

escreve-lo da seguinte forma:

// Fatorial versdo 2
#include <iostream>
using namespace std;

int main{ void )

cout << "Digite um numero inteiro ndo negativo: "

int n; cin >> n;

// calcula fatorial
int £ = 1;

for( dint d=1; i <= n; i++ )
£ =

cout << "Fatorial = " << f << endl;

return 0;

// Fatorial versaoc 3 (funcgao)
#include <iostream>

using namespace std;

void fat( int n );

int main( void )
{

cout << "Digite um nimero inteiro ndc negativo: ";

int n; cin >> n;

// calcula fatorial
fat( n );

return 0;

void fat( int n )
{
int f = 1;

for( dnt d=1; i<=n; d++ )
f 2= 43

cout << "Fatorial = " << f << endl;

Funcoes

* Nesse exemplo a funcdo fat recebe como pardmetro o
numero cujo fatorial tem que ser impresso.

* QOs parametros devem ser listados com os respactivos tipos
entre os parénteses que seguem ao nome da fungao.

* Quando a fung¢do ndo tem parametros, colocamos a palavra
reservada void entre os parénteses.

* main também é uma funcdo. Sua Unica particularidade
consiste em ser a fungdo automaticamente executada apds o

programa ser carregado.

* Como a fung¢do main ndo estd recebendo parametros, utiliza-

se a palavra void na lista de parametros.
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Funcoes

Além de receber parametros, uma fung¢do pode ter um valor de retorno
associado.

Na versao 3 do calculo do fatorial, como a funcdo fat ndo retorna

parametros, por isso a funcao foi definida com a palavra void antes do seu
nome:

A funcdo main deve obrigatoriamente ter um valor inteiro como retorno.
Esse valor pode ser usado pelo sistema operacional para testar a execucdo
do programa.

No corpo da fungao é necessario utilizar a palavra reservada return para
encerrar a execucao da fungdo retornando o valor da expressdo que vem
imediatamente a seguir.

Funcoes

C/C++ exige que se coloque o protétipo da funcdo antes dela
ser chamada. O protétipo consiste na repeticdo da sua linha
de sua defini¢cdo seguida do caractere (;):

void fat (int n);

O protétipo da funcdo é necessario para que o compilador
verifique os tipos dos parametros na chamada da funcgao.

O que aconteceria caso a funcdo a chamada da funcao fat
fosse feita da forma abaixo ?

fat(4.5); // warning
fat(“abcd”); // error

15/03/2011
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Funcoes

// Fatorial versao 3 (funcgao)
#include <iostream-

using namespace std;

void fat({ int n );

int main( void )

cout << "Digite um nimero inteiro niao negativo: ";

int n; cin >> n;

// calcula fatorial
fat{ n );

return 0;

1
void fat( int n )
{

int f = 1;

for( int d=l; i<=n; i++ )
|

cout << "Fatorial = " << f << endl;

// Fatorial versdo 4 (fungdac com valor de retorno)
#include <iostream>

using namespace std;

int fat{ int n );

int main( void )

cout << "Digite um ndmere inteire nao negativeo: "

int n; cin >> n;

// calcula fatorial
float r = fat( n );

cout << "Fatorial = " << r << endl;

return 0;

}
int fat( int n )
int f = 1;

for( dint i=1; d<=n; di++ )
f == 1i;

return f;

}

Pilha de Execucao

* A funcdo fat foi chamada da fungdo main no exemplo do
programa que calcula o fatorial, mas como funciona a
comunicacdo entre a fungdo que chama e a que é chamada?

* As funcGes sdo independentes entre si.

* Asvariaveis locais definidas dentro do corpo de uma funcao,
incluidos os parametros, ndo existem fora dela.

* (Cadavez que a fungdo é executada, as variaveis locais sdo
criadas e quando a execucdo termina, as variaveis deixam de

existir.

* Atransferéncia dos dados é feita com o uso de parametros e
com o valor de retorno da func¢do chamada, através do

comando return.

15/03/2011
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Pilha de Execucao

r R
. . n S
main > main >
f 1
n 5 n 5
fat > fat >
r - r R
n 5 n 5
main > main >
f 120
n 0
fat >
r - r 120
on 5 .n 5
main > main >

// Fatorial wversdo 5
#include <iostream-
using namespace std;
int fat( int n );
int main( void )

int n = 5;

// caleula fatorial
float r = fat{ n );

cout << "Fatorial = "

return 0;

4
int fat( int n )
i
int £ = 1;
while( n !'= 0 )
f #= n;
n--;
¥

return f;

]

<< r << endl;

FuncOes: Passagem de Parametros

* Nem sempre é suficiente apenas um valor de retorno

para uma determinada funcao.

* No caso da funcao que calcula o fatorial, um valor de

retorno foi suficiente, mas e se fosse necessario
retornar mais de um valor? Como fazer?

* No caso de uma funcdo, por exemplo, que receba

dois numeros e retorne a soma e o produto desses

valores, o que fazer?

* Poderiamos tentar com o cédigo a seguir:

15/03/2011
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FuncOes: Passagem de Parametros

#include <iostream-
using namespace std;
void somaprod( int a, int b, int sum, int prod );
int main( void )
i
int s, p;
somaprod( 3, 5, s, p );

cout << "'Soma = " << 5 << endl;
cout << "Produte = " << p << endl;

return 0;

1
void somaprod( int a, int b, int sum, int prod )
sum = a + b;

prod = a * b;
}

* Como seria a pilha de execugao desse programa e o
gue ele vai imprimir?

Passando Ponteiros para Funcoes

* Como na passagem de parametros o que é
passado é uma cdpia para os parametros da
funcao, a solucao anterior nao vai funcionar.

* A solucdo para esse problema é, ao invés de
passar valores inteiros para os dois ultimos,
argumentos da fungao, passar ponteiros para
inteiros. O protdtipo da funcdo somaprod
passaria a ser entao o seguinte:

void somaprod( int a, int b, int *sum, int *prod );

15/03/2011
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Passando Ponteiros para Funcdes

#include <iostream>
using namespace std;
void somaprod( +int a, int b, int *sum, 1int *prod );
int main{ void )
i
int s, p;
somaprod( 3, 5, &s, &p );

cout << "Soma "

cout << "Produto

<< s << endl;
<< p << endl;

i

return 0;

}

void somaprod( int a, int b, int *sum, int *prod )
!
#sum
*prod
}

a+ b;
a*®b;

Passando Ponteiros para Funcoes

A funcdo somaprod ndo retorna explicitamente nenhum valor
(através do comando return).

A funcdo recebe o endereco de memdria de duas varidveis e
armazena a soma e o produto no endereco das duas variaveis
passadas.

A seguir mostra-se a execuc¢do da pilha para esse programa.

E possivel, na execucdo da pilha, observar que na realidade
continua-se fazendo cépia para os parametros sum e prod. A
diferenca é que agora é copiado o endereco de memoria das
varidveis existentes no escopo da fun¢do main.

15/03/2011

14



Passando Ponteiros para Funcdes

prod 108 124
#include <iostream-
sum 104 120
112 b 5 16 using namespace std;
p _ 108 a 3 112 void somaprod( int a, int b, int *sum, int *prod );
somaprod >
main > 104 P - 108 int maing void )
i
s 104 i .
main > e £ X
somaprod( 3, 5, &s, &p );
prOd 108 124 cout << "Soma = " << s << endl;
sum 104 120 cout << "Produto = " << p << endl;
b 5 116 return 0;
}
a 3 112 q . . . .
somaprod > void somaprod( int a, int b, int *sum, int *prod )
P 15 108
112 #sum = a + b;
s 8 104 #prod = a * b;
main > p 15 108 }
s 8 104
main >

Passando Ponteiros para Funcoes

* Para o exemplo abaixo, como ficaria a pilha de
execucao?

// Exemplo: Funcdo Troca

#include <iostream>

using namespace std;

void trocal int *px, int *py );

int main( void )
inta=5,b=7;

// chama fungdo troca passando os enderecos das variaveis.
troca( &a, &b );

cout << "a = " << a << endl;
cout << b = " << b << endl;
return 0;

void trocal int *px, int *py )

int temp;

temp = *px;
*px = *py;
*py = temp;

15/03/2011
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Referéncias

E uma forma alternativa para criar variaveis de tipos
basicos da linguagem, ou mesmo tipos agregados.

Esse recurso s6 existe em C++ (a liguagem C ndo faz
uso de referéncias).

O principal uso de referéncias é para passagem de
parametros e retorno de funcdes.

A notacao X& representa referéncia para X, onde X é
um tipo (bdsico ou nao).

Referéncias

Internamente, uma referéncia é um ponteiro;

Uma referéncia tem que ser obrigatoriamente
inicializada:

inti=1;

int& r =1i; //reireferem-se ao mesmo espaco
intx=r; //x=1

r=2; /)i=2;

15/03/2011
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Referéncias como Variaveis Locais

Referéncias como Tipos de Parametros

15/03/2011

17



Referéncias

// Exemplo: Fungio Troca
#include <iostream>

using namespace std;

void troca( int *px, int *py );
int main( void )

inta=25,b=7;

// chama funcdo troca passando os enderecos das variaveis.

troca( &a, &b );

cout << "a = " << a << endl;
cout << "b = " << b << endl;
return 0;

void troca( int *px, int *py )

int temp;

temp = “px;
*px = *py;
*py = temp;

H

// Exemplo: Funcdo Troca com Referéncia
#include <iostreams>
using namespace std;
void troca( int &rx, int &ry );
int main{ void )
inta=5,b=7;

// chama funcdoc troca passando os enderegos das variaveis.
troca( a, b );

cout << "a = " << a << endl;
cout << "b = " << b << endl;
return 0;

}

void troca( int &rx, int &ry )
int temp;
temp = rx;

rx = ry;
ry = temp;

Passagem de Vetores para Funcoes

* Passar um vetor para uma fung¢ao consiste em
passar o endereco do primeiro campo do

vetor.

* Se passamos um valor de endereco, entao o
parametro da funcdo que vai receber esse
valor, deve ser um ponteiro.

* Os elementos do vetor nao sao copiados,
apenas o que é copiado é o endereco do
primeiro campo do vetor.

15/03/2011
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Passando de Vetores para Funcoes

// Calculo da média e da variancia de n numeros reais.
#include <iostreams
using namespace std;

Float media ( int n, Float *v );
float variancia ( int n, float m, float *v );

int main( void )

// leitura da quantidade de nimeros.
int n;

cout << "Entre com a quantidade de valores (sem limite)\t";
cin >> n;

// Alocagdo Dinamica baseada no nimero digitado.
float *v = new float[nl;

// leitura dos valores.
cout << “Entre com os valores:" << endl;
for( int i=0j d<n; i+

cin >> v[il;

float med = media( n, v );
float var = variancia( n, med, v );

// exibigao do resultado:

cout << "Média =" << med << endl;
cout << "Variancia = " << var << endl;
delete [1 v;

return 0;

float media( int n, float *v )
i
float sum = 0.0F;

for( int 4=0; d<n; di++ )
sum = sum + v[il;

return sum / n;
¥
float variancia ( int n, float m, float *v )
i

float var = 0.0f;

for{ int 4=0; d<n; di++ )
var = var + ((v[i]-m)*(v[i]-m));

var = var / n;

return var;

Passando de Vetores para Funcoes

* Como passamos o endereco
do primeiro campo do vetor,
seria possivel alterar o valor
do vetor passado;

* No exemplo aolado o queo

programa imprime ao ser
executadoé: 2 4 6;

// Incrementa elementos de um vetor.
#include <iostream>
using namespace std;
void incr_wvetor( int n, int *v );
int main{ void )

int v[] = {1, 3, 5};

incr_vetor( 3, v );

cout << v[0] << "\t";

cout << w[1] << "\t";

cout << v[2Z] << endl;

return 0;

}
void incr_wvetor( int n, int *v )

for( int 4=0; d<n; di++ )
v[il++;

15/03/2011
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Funcdes: Retorno Explicito de Ponteiros

Deve-se tomar cuidado com o uso de vetores
locais de uma determinada funcao:

float* produto_vetorial( float *u, float *v )
i
fleat p[3];

p[0] = wl1]*v[2] - v[1]*u[2];
p[1] = wl2]*v[0] - v[2]*u[0];
p[2] = ul0T*v[1] - v[0T*u[1];

return p; // ERRO ! Enderego de area local !
L

float* produto_vetorial( float *u, float *v )

{ * Seria possivel

float *p = new float[3];

p0] = ul1]*v[2] - v[1]*ul2]; alguma outra
p[1] = ul2]*v[0] - w[2]*u[0]; ~
solucao?

p[2] = ul0T*v[1] - v[0T*u[1];

return p;

Variaveis Globais

Também é possivel através de variaveis globais fazer a
comunicacdo entre fungdes.

Se uma variavel é declarada for a do corpo das funcdes, ela é
dita global.

Uma varidvel global é visivel a todas as fun¢des subsequentes.

As variaveis globais ndo sdo armazenadas na pilha de
execucao, portanto, ndo deixam de existir guando a execuc¢ao
da funcdo termina.

Elas existem enquanto o programa esta sendo executado.

Se uma variavel global é visivel em duas func¢des, ambas
podem acessar e/ou alterar o valor da variavel diretamente.
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Variaveis Globais

#include <iostream>

using namespace std;

// Variaveis Globais
int Sum;

int Prod;

void somapred( int a, 1

int main( void )

" << Sum << endl;
" << Prod << endl;

Uso da Memodria

* Informalmente pode-se dizer que existem 3 maneiras
de reservar espacos de memaria para o
armazenamento de informagdes:

— Variaveis globais:
* O espago existe enquanto o programa estiver sendo executado.
— Varidveis locais:

* O espaco existe apenas enquanto a fungdo que declarou a variavel
estiver sendo executada.

— Alocacgdo dinamica:
* O espago permanece reservado até que o programa
explicitamente libere a sua memoria.

* Porisso podemos alocar dinamicamente espago em uma fungdo e
acessa-lo em uma outra fungao.

15/03/2011
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Uso da Memodria

* A partir do momento em que um espaco de
memoria alocado dinamicamente é liberado
por um programa, esse espaco
automaticamente deixa de estar reservado
para o programa e nao podera mais ser
acessado pelo programa.

* Se o programa nao liberar um espaco alocado,
ele serd automaticamente liberado quando a
execucao do programa terminar.

Uso da Memodria

* Na execuc¢do do programa, o cédigo binario é
carregago pelo SO em um espaco de
memoaria.

* 0 SO também reserva espacos necessarios
para as variaveis globais e estaticas.

* Orestante da memodria livre é utilizado pelas
variaveis locais e pelas variaveis alocadas
dinamicamente.

* (Cadavez que uma funcdo é chamada, o
sistema reserva oespacgo necessario para as
variaveis locais da funcdo. Esse espaco
pertence a pilha de execucdo e quando a
funcdo termina, é desempilhado.
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Uso da Memodria

* A parte de memoria ndao ocupada pela pilha
de execucdo pode ser requisitada
dinamicamente.

* Se a pilha tentar crescer além do espaco
disponivel existente, diz-se que ela estourou e
o programa é abortado com erro.

* O mesmo acontece com a memoria alocada
dinamicamente.
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