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Memoria do Computador

e Um vetor de bytes

 Cada byte com um numero que é
chamado de endereco

« Representacao em hexadecimal

Obs: 0 endereco de uma variavel é
sempre o primeiro byte alocado para

ela
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Variavel na memoaria

e Exemplo: int x = 10;
- Inteiro ocupa 4 bytes
- Endereco de x, ou &x = 22ff74

Espaco de memobdria
alocada para a
varigvel x

N
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Endereco *——" & /& & L
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#include<iostream>

using namespace std;

Int main(){
iInt a=0, b=1, c=2;
cout << "\nContudo de a:" <<a<< " endereco:"<<&a:
cout << "\nContudo de b:" <<b<< " endereco:"<<&b:
cout << "\nContudo de c:" <<c<< " endereco:"<<&c;

}

Resultado
Contudo de a:0
endereco:0x22ff74
Contudo de b:1
endereco:0x22ff70
Contudo de c:2
endereco:0x22fféc



Ponteiros

Tipo especial de variavel gue armazena
enderecos de memoria

Criadas com o operador *

Cada tipo possui um ponteiro diferente

- int *pl --> s pode receber enderecos de memédria
onde foi armazenado um inteiro

- double *p2 --> so6 pode receber enderecos de

memoria onde foi armazenado um double
Essa regra é valida para todos os tipos,
primitivos ou nao



Ponteiros

#include<iostream>
using namespace std;
iInt main(){

int a=0;

cout << "\nContudo de a:" <<a<< " endereco:"<<&a
<<" contudo de p:"<<p;

}

Contudo de a:0 endereco:0x22ff74 contudo de p:0x22ff74



Nomenclatura

int y; --> declaracao de uma variavel
inteira

&y --> endereco de y

int *p; --> declaracao de um ponteiro para
inteiros

p = &y; --> 0 ponteiro p recebeu o endereco
da variavel y



Exemplo

: : 4 bytes
Int a = 25; ° ,
’
Int b;
b — a; . . . 25
INt *p, o
p = &a; b: 4 bytes p
- -

152
25 . . . " n n g




Valor apontado

O operador * também é utilizado para exibir o
valor que esta sendo apontado.

#include<iostream>
using namespace std;
Int main(){

Int x=10;

Int *p;

P = &X;

cout << "\nO que esta sendo apontado por p:"

<<*p;

}



Operacoes Com Ponteiros

* Ponteiros sao valores que representam
enderecos de memaoria, por isso podem
ser utilizados em operacoes aritmeticas,

como.

- Atribuicao

- Adicao

- Subtracao

- Comparacao
- Incremento

- Decremento

* As operacgoes dependem do tipo
apontado pelo ponteiro



Operacoes Com Ponteiros

 Suponha que a variavel a (int) aloque a regiao
de memodria 1522 (o sistema operacional
define o endereco, nao o programador), entao:

Int *p = &a; //p recebe o valor 1522

p=p+1; //ovalorde p passa para 1526
pois ele aponta para um inteiro
e inteiros utilizam 4 bytes

cout << p;



Operacoes Com Ponteiros

#include <iostream>

using namespace std; Exemplo de
- - execucao:
INt main(){

Intx = 5; 0x28ff44
int *p = &x; 0x28ff48
cout << p <<" "<<p+1;

}

Obs: 0 endereco de x pode variar de execucao
para execucao



Operacoes Com Ponteiros

e No exemplo anterior, se o ponteiro for
double, o endereco varia de 8 em 8,
pois double ocupa 8 bytes

e double *p; --> p=22ff70--> p+1=22ff78
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Endereco de um ponteiro

e Como um ponteiro também é uma variavel,
ele também tem um endereco de membdria

 Exemplo:
- Int *p;
- cout << &p; //Imprime o endereco de p
- cout << p; //Imprime o endereco armazenado
porp
- cout << *p; //Imprime o valor apontado por p



#include<iostream> py++;
using namespace std;

int main(){ cout << "\npy++ \npy=" << py;

int x=5, y=6; cout << ", *py=" << *py;

int *px, *py; cout << ", &py=" << &py << endl;

px = &x; /[/atribuicao

py = &y; px = py + 5;

if(px<py) cout << "\npx = py + S5\npx=" << px;
cout << "py-px=" << (py-px) <<"\n"; cout << ", *px=" << *px;

else cout << ", &px=" << &px << end]l;

cout << "px-py=" << (px-py) <<"\n";
cout << "\npx-py=" << (px-py) <<
cout << "px=" << px; endl;
cout << ", *px=" << *px;
cout << ", &px=" << &px << end]l;

cout << "py=" << py;
cout << ", *py=" << *py;
cout << ", &py=" << &py << endl;



Resultado

px-py= 1
px= 0x28ff44 , *px= 5, &px= 0x28ff3c
py= 0x28ff40 , *py= 6, &py= 0x28ff38

py-++
py= 0x28ff44 , *py= 5, &py= 0x28ff38

pPX = py + >
px= 0x28ff58 , *px= 7281160, &px= 0x28ff3c

pPX-py= 5



Ponteiro de Ponteiro

e Pode-se criar um ponteiro para um
ponteiro

- Podem ser criados quantos niveis
forem necessarios(ponteiro para
ponteiro para ponteiro ...)

 Na declaracao, cada nivel é
expresso por um *

e EX:



#include<iostream>
using namespace std;
iInt main(){
int **pp;
int *p;
int x = 10;
p = &X;
pp = &p;
cout << "x: " << x << " &X:"<< &X;
cout << "\np: " << p << &p:"<< &p << Fp:r " << *p;
cout << "\npp: " << pp <<" Fpp: "<< Fpp << " Fp" << FXpp;



Resultado

e X: 10 &x: Ox28ff3c
e p: Ox28ff3c &p: 0x28ff40 *p: 10
* pp: 0x28ff40 *pp: Ox28ff3c **p:10



#include <iostream>
using namespace std;
iInt main () {
char letra="'a’;
char *ptrChar;
char **ptrPtrChar;
char ***ptrPtr;
ptrChar = &letra;
ptrPtrChar = &ptrChar;
ptrPtr = &ptrPtrChar;
cout << "O valor final de ptrPtr e " << ***ptrPtr << endl;



Ponteiro para Ponteiro

S 0 5

k/f"/i

Walor 0123FFFF FFFF3210 ooo01111

endereco Hx=0000FFFF Ox0123FFFF DxEEFE3Z230 Ox00001111
variavel Dirbdr nirbirChar nircChar letra




Comando new

* Retorna aloca e retorna o endereco de uma area de
memaria
 Pode ser utilizado para qualquer tipo de dados

#include<iostream>

#include<iostream> .
using namespace std;

using namespace std

int main(){ Int main(){

Ky — :
double x = *(new double); ggag:g X_ 5r_1ew double;
X = 10; *X _ y. y - ’
cout<<x; Cout<<Fx:

} }



Ponteiros e Matrizes

 Uma matriz € sempre um ponteiro para seu primeiro
elemento

#include<iostream>

using namespace std;

Int main(){
double x[] = {1,2,3,4,5};
cout << "x=" << x<<"\n\n";

for(int i=0; i<5; i++)
cout << *(x+i)<<"\n";

}



#include<iostream>
using namespace std;
iInt main(){
cout << "Informe o tamanho do vetor:";
Int t;
cin >> t;
Int *m = new Int[t];
for(int i=0;i<t;i++){
cout << "Informe o " << i+1 << "0 elemento:";
cin >> mlil;
}
for(int i=0;i<t;i++){
cout << " " << mli];
}
}



Ponteiro NULL

* O endereco 000000 é denominado
NULL

e Quando um ponteiro possui esse
valor, diz-se que ele estd
apontando para o nada

 NULL é utilizado para informar que
0 ponteiro esta vazio



Exerciclos

Dado o programa abaixo, preencha as tabelas

main() {
inti, j, *p_1, *p_2, ¥*p_p_1, **p_p_2;
| = 4,
J=35;
p 1=&i;
D 2 = &j; Nome Variavel i j p 1 & pp1l| |[pp2
- 1 _'& 5. Conteudo 4 5 1000 1007 1053 1030
P_P_-=%P % IEhdereco 1000 | [1007| [1030] [1053] | 1071 | | 1079
p_p_2 =&p_1;
}
Expressao ol & | &l ¥ppl [ *epd &pl|j "l By
Resultado 5 1000 | 1053 5 1079 1000 5 4 1007




Passagem por Referéncia
com Ponteiros

 Passa-se para a funcao o ponteiro para
a variavel

 Dentro da funcao trabalha-se com o
valor apontado pelo ponteiro (ex: *x)

e Utilizado em C



#include <iostream>
using namespace std;
void sem_referencia(int x, int y){

X =X*X;
y=y*y;
}
void referencia_tradicional(int &x, int &y){
X =X*X;
y=y*y
} Resultado:
void referencia_ponteiros(int *x, int *y){ Sem referencia: a=1 b=2
kx = *x K kx: Referencia tradicional ¢=9 d=16
¥y = ky * k. Referencia com ponteiros: e=25 f=36
} Pres_sione qualquer tecla para
: : continuar. . .
int main(){

int a=1, b=2, c=3, d=4, e=5, f=6;

sem_referencia(a,b);

referencia_tradicional(c,d);

referencia_ponteiros(&e, &f);

cout << "Sem referencia: a="<<a<<" b="<<b;
cout << "\nReferencia tradicional c="<<c<<" d="<<d;

cout << "\nReferencia com ponteiros: e="<<e << " f=" << f
<< endl;



Exercicios

Crie uma funcao recursiva que calcule o mdc de dois
numero (a,b) da seguinte forma:

se a%b ==0 --> mdc(a,b) =b
senao mdc(a,b) = mdc(b,(a%b))

Faca um programa que receba do usuario o tamanho
de um vetor e o valor de cada um de seus elementos.
Imprima o vetor na tela. Exigéncia: nao utilize v[i] para
referenciar o vetor, utilize *v.

Crie um programa que leia um arquivo texto contendo
numeros (float) separados por espaco. O primeiro
numero informa quantos numero contém o arquivo.
Utilize esse valor para criar um vetor nesse tamanho.
Exiba para o usuario a média, o maior e 0 menor
desses numeros.



//IMDC recursivo (numero 1)
#include<iostream>
using namespace std;
Int mdc(int a, int b){
If (a%b==0)
return b;
else
return mdc(b,(a%b));
}
Int main(){
cout << mdc(80,60)<< endl;



/[Tamanho vetor (nUmero 2)
#include<iostream>
using namespace std;
int main(){
int t;
cout << "Tamanho do vetor:";
cin >> t;
int *v = new Int[t];
for(int i=0; i<t; i++){
cout << "\nDigite um numero:";
cin >> *(v+i);
}
cout << endl << endl;
for(int i=0; i<t; i++){
cout << *¥(v+i) << " ™

}

cout << endl;



/IArquivo vetor (nUmero 3)
#include<iostream>
#include<fstream>
using namespace std;
int main(){
ifstream fin("numeros.txt");
int t;
fin >> t;
double *v = new doublelt];
for(int i=0; i<t; i++){
fin >> vIil;
}
double max = v[0];
double min = v[0];
double soma = 0;
for(int i=0; i<t; i++){
if(max < v[i]) max = Vl[il;
if(min > v[i]) min = VI[i];
soma = soma + VIi];

}

cout << "\nMaior: " << max << " Menor:"<< min << " Media:" << (soma/t)<<
endl:



