Melhores momentos
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Conceitos

7

Enderecos: a meméria é um vetor e o indice desse vetor
onde estd uma variavel é o endereco da variavel.

Com o operador & obtemos o endereco de uma variavel.

Exemplos:
» &i € o endereco de i
» &ponto é o endereco da estrutura ponto
» &v[2] é o endereco de v[2]



Conceitos

Ponteiros: sdo varidveis que armazenam enderecos.

Exemplos:
int *p; /* ponteiro para int */
char *q; /* ponteiro para char */

double *r; /% ponteiro para double */

84012 11 o———=>| Il

90012 84012 90012 84012



Conceitos
Derreferenciacdo: Se p aponta para a variavel 1,
entdo *p é sindnimo de i.

Exemplo:
p=~&i; /* p aponta para i/
(*p)++; € 0 mesmo que  i++;

p i p *p=1

84012 11 —r—= 11

90012 84012 90012 84012



Conceitos

Aritmética de ponteiros: se p é um apontador para um
int e o seu contetdo é 64542, entao p+1 € 64546,
pois um int ocupa 4 bytes (no meu computador...).

p? p+l p+2 p+5 p+9
y_ Vv y y

v[0] v[1] v[9]




Conceitos

Vetores e ponteiros: o nome de um vetor é
sinbnimo do endereco da posicao inicial do vetor.

Exemplo:
int v[10];
v é sindnimo de &v [0]
v+1 é sindnimo de &v [1]
v+2 é sindnimo de &v [2]

v+l v+2 vV+5 v+9

v[0] v[1] v[9]



Conceitos

Vetores e ponteiros: o nome de um vetor é
sinbnimo do endereco da posicao inicial do vetor.

Exemplo:
int v[10];
*xv € sinbnimo de v [0]
*(v+1) é sindbnimo de v[1]
* (v+2) € sinbnimo de v [2]

v+l v+2 vV+5 v+9

v[0] v[1] v[9]



Vetores como parametros

Como parametros formais de uma funcao,

char s[ 1;

char *s;

sao equivalentes.

O Kernighan e Ritchie preferem a segunda pois
diz mais explicitamente que a varidvel é um apontador.

QOutro exemplo:

int main(int argc, char **argv);
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Alocacao dinamica de memoria

PF Apéndice F
http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/aloca.html

The C programming Language
Brian W. Kernighan e Dennis M. Ritchie
Prentice-Hall


http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/aloca.html

Alocacao dinamica

e

E’.‘ratic memory ? X W Dynamic memory ? I

Stack Heap

Fonte: http://www.codeproject.com/


http://www.codeproject.com/Articles/76153/Six-important-NET-concepts-Stack-heap-value-types

Alocacao dinamica

As vezes, a quantidade de meméria que
0 programa necessita s se torna conhecida
durante a execucdo do programa.



Alocacao dinamica

As vezes, a quantidade de meméria que
0 programa necessita s se torna conhecida
durante a execucdo do programa.

Para lidar com essa situacao é preciso recorrer
a alocacao dinamica de memodria.



Alocacao dinamica

As vezes, a quantidade de meméria que
0 programa necessita s se torna conhecida
durante a execucdo do programa.

Para lidar com essa situacao é preciso recorrer
a alocacao dinamica de memodria.

A alocacado dindmica é gerenciada pelas funcdes
malloc e free, que estdo na biblioteca stdlib:

#include <stdlib.h>



malloc

A funcao malloc aloca um bloco de bytes consecutivos
na memoria e devolve o endereco desse bloco.

char *ptr;

ptr = malloc(1);
scanf ("%c",ptr);

ptr ptr

9 —>| ?
90012 90012 84012




malloc

typedef struct {
int dia,mes,ano;
} Data;

Data *d;
d = malloc(sizeof(Data));

d d > 2 dia

® ? mes

ano




malloc

Se p é ponteiro para uma estrutura, entao
p—>campo-da-estrutura
é uma abreviatura de

(*p) . campo-da-estrutura

d->dia = 31; d->mes = 12; d->ano = 2008;

> 31 dia

@ 12 mes

o

2008 ano




A membdria é finita

Se malloc nao consegue alocar mais espaco,
entao retorna NULL.

ptr = malloc(sizeof(Data));

if (ptr == NULL) {
printf ("Socorro! malloc devolveu NULL!\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}



A membdria é finita

e

E conveniente usarmos a funcao

void *mallocSafe (int nbytes) {
void *ptr;

ptr = malloc(nbytes);

if (ptr == NULL) {
printf ("Socorro! malloc devolveu NULL!\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

return ptr;



free

Save The Whaleg
Feed The Hung

ry
free The Malloc( )s

Fonte: http://www.zazzle.com.br/

[m]

=


http://www.zazzle.com.br/save+the+whales+camisetas

free

A funcdo free libera a memoria alocada por malloc.
free(d);

Ha pessoas que, por questoes de seguranca,
gostam de atribuir NULL a um ponteiro
depois da liberacao de memoéria.

free(d);
d = NULL;



Vetores dinamicos

int *v; int i, n;
printf("Digite o tamanho do vetor: ");
scanf ("%d", &n);
v = mallocSafe(n*sizeof (int));
for (i = 0; i < n; i++)
x(v+i) = i, /* v[i] = 1i; */
for (i = 0; i < n; i++)
printf("end. v[%d] = %p cont v[/d] = %d\n",
i, (voidx)(v+i), i, v[il);
free(v);



Matrizes dinamicas

Matrizes bidimensionais sdo implementadas
como vetores de vetores.

int **a;
int 1i;
a = mallocSafe(m * sizeof (intx*));
for (i = 0; i < m; ++i)
ali] = mallocSafe(n * sizeof(int));

O elemento de a que estd na linha i e coluna j é

alil [3].



N = W o = O

—a

Matrizes dinamicas

a m =6
n="7
al2][3] ==

01 23 4 5 6

—={o]o[1]1]1]0]8]

—={s5]o0[3]0]0]0]0]

—={0o]1]0o]7]3]0]0]

—=6]/0[2]0[1]1]8]

—={0o[1]6]0]0]1]1]

tlrlelelely

—=4[1]0]0of0]12] 1]




Liberacao de memoria de matrizes

Para liberarmos a memoaria alocada dinamicamente
para uma matriz, devemos seguir 0s passos inversos
aos da alocacao, trocando mallocSafe por free.



Liberacao de memoria de matrizes

Para liberarmos a memoaria alocada dinamicamente
para uma matriz, devemos seguir 0s passos inversos
aos da alocacao, trocando mallocSafe por free.

void freeMatrizInt(int **a, int m) {
int 1i;
for (i = 0; 1 < m; i++){
free(alil); /* libera a linha i */
ali] = NULL;
+

free(a); /* libera vetor de ponteiros */
a = NULL;



Matrizes automaticas

int a[3][4];

_ DO
—_ QO

a —=

S|

o|w




Passagem de parametros

Suponha que temos os protétipos de funcoes
void f(int **m);
int g(int m[][64]);
e as declaracoes
int *¥*a;
int m[16][64];



Passagem de parametros

Suponha que temos os protétipos de funcoes
void f(int **m);
int g(int m[][64]);

e as declaracoes

int *¥*a;
int m[16][64];
entao temos que
f(a); /* ok */

i=g(a); /[*erro*/
i=g(m); /*ok*/
f(m); /* erro */



listas em vetores

PF 3

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/lista.html


http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/lista.html

Lista de nomes em ordem alfabética

0| Carlos n=2§8
1| Eduardo
2| Helio

3| Joao

4| Luiz

5| Maria

6| Rui

7| Sergio

8

9
10
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Carlos n

Eduardo

Helio

Joao

Luiz

Maria

Rui

Sergio
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Busca em um vetor

A funcao recebe x, n >0 eve
devolve um indice k em 0..n—1 tal que x == v[k].

Se tal k ndo existe, devolve —1.

int busca(int x, int n, int v[]) {



Busca em um vetor

A funcao recebe x, n >0 eve
devolve um indice k em 0..n—1 tal que x == v[k].

Se tal k ndo existe, devolve —1.

int busca(int x, int n, int v[]) {
int k;
k = n-1;
while (k >= 0 && v[k] !'= x) k--;
return k;



Busca recursiva em vetor

A funcdo recebe x, n > 0eve
devolve um indice k em 0..n—1 tal que x == v[k].

Se tal k n3o existe, devolve —1.

int buscaR(int x, int n, int v[]) {



Busca recursiva em vetor

A funcdo recebe x, n > 0eve
devolve um indice k em 0..n—1 tal que x == v[k].

Se tal k n3o existe, devolve —1.

int buscaR(int x, int n, int v[]) {
if (n == 0) return -1;



Busca recursiva em vetor

A funcdo recebe x, n > 0eve
devolve um indice k em 0..n—1 tal que x == v[k].

Se tal k n3o existe, devolve —1.

int buscaR(int x, int n, int v[]) {
if (n == 0) return -1;
if (x == v[n-1]) return n-1;
return buscaR(x, n-1, v);

+



Conclusoes

No pior caso o consumo de tempo da funcao
busca é proporcional a n.




Conclusoes

No pior caso o consumo de tempo da funcao
busca é proporcional a n.

O consumo de tempo da funcdo busca é O(n).

O(n) = "é da ordem de n”




Remocao em vetor

Esta funcdo recebe 0 <k <n e
remove o elemento v[k| do vetor v[0..n-1].

A funcdo devolve o novo valor de n.

int remove(int k, int n, int v[]) {



Remocao em vetor

Esta funcdo recebe 0 <k <n e
remove o elemento v[k| do vetor v[0..n-1].

A funcdo devolve o novo valor de n.

int remove(int k, int n, int v[]) {

int j;
for (j = k+1; j < n; j++)
v[j-1]1 = v[jl;

return n-1;

by



Remocao recursiva

A funcdo recebe 0 <k <ne
remove o elemento v[k] do vetor v[0..n-1].

A funcdo devolve o novo valor de n.

int removeR(int k, int n, int v[]) {



Remocao recursiva

A funcdo recebe 0 <k <ne
remove o elemento v[k] do vetor v[0..n-1].

A funcdo devolve o novo valor de n.

int removeR(int k, int n, int v[]) {
if (k == n-1) return n-1;



Remocao recursiva

A funcdo recebe 0 <k <ne
remove o elemento v[k] do vetor v[0..n-1].

A funcdo devolve o novo valor de n.

int removeR(int k, int n, int v[]) {
if (k == n-1) return n-1;
vik] = v[k+1];
return removeR(k+1, n, v);

+



Conclusoes

No pior caso o consumo de tempo da funcao
remove é proporcional a n.

O consumo de tempo da fun¢do remove é O(n).

O(n) = "é da ordem de n”
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Insercao em um vetor

Esta funcdo insere x entre v[k-1] e v[k] no vetor
v[0..n-1]. Ela supde apenas que 0 < k < n.

A funcao devolve o novo valor de n.

Exercicio para casa!



Conclusoes

Manter uma lista em um vetor sujeita a
remocoes e insercoes pode dar muito trabalho
com movimentacoes.

Veremos uma maneira alternativa que pode dar
menos trabalho com movimentacoes, se estivermos
dispostos a gastar um pouco mais de espaco.



listas encadeadas em vetores

0| Carlos 1 0
1| Eduardo 2 —
2| Helio 3 11O
3| Joao 4

4| Luiz 5

5| Maria 6

6| Rui 7

7| Sergio -1

8 9 8
9 10 livre
10 -1




listas encadeadas em vetores

Carlos
Eduardo —

Helio —
Joao —
Luiz —
Maria —
Rui —
Sergio

1NniC10
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Estrutura de uma lista encadeada em vetor

Uma lista encadeada (= linked list = lista ligada) é
uma sequéncia de células; cada célula contém um objeto
de algum tipo e o endereco da célula seguinte.

struct celula {
int conteudo;
int prox;
s
typedef struct celula Celula;
Celula v[MAX];
int inicio;
int livre;



Imprime contetido de uma lista

Esta funcdo recebe o indice inicio de uma lista
encadeada em um vetor e imprime os elementos da lista.

# define NULO -1
void imprime(int inicio, Celula v[]) {

int p;
for (p = inicio; p != NULO; p = v[p].prox)
printf("%d ", vlp].conteudo);
printf ("\n");
+
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