Ponteiros em C

O C e altamente dependente dos ponteiros. Para ser um bom
programador em C é fundamental que se tenha um bom dominio deles. Por isto,
recomendo ao leitor um carinho especial com esta parte do curso que trata deles.
Ponteiros sdo tdo importantes na linguagem C que VOocé ja 0s viu e nem
percebeu, pois mesmo para se fazer um introducdo basica a linguagem C
precisa-se deles.

O Ministério da Saude adverte: o uso descuidado de ponteiros pode
levar a sérios bugs e a dores de cabeca terriveis :-).

Como Funcionam os Ponteiros

Os ints guardam inteiros. Os floats guardam numeros de ponto
flutuante. Os chars guardam caracteres. Ponteiros guardam enderecos de
memoria. Quando vocé anota o endereco de um colega vocé esta criando um
ponteiro. O ponteiro € este seu pedaco de papel. Ele tem anotado um endereco.
Qual é o sentido disto? Simples. Quando vocé anota o endereco de um colega,
depois vocé vai usar este endereco para acha-lo. O C funciona assim. Vocé
anota o endereco de algo numa variavel ponteiro para depois usar.

Da mesma maneira, uma agenda, onde sdo guardados enderec¢os de
varios amigos, poderia ser vista como sendo uma matriz de ponteiros no C.

Um ponteiro também tem tipo. Veja: quando vocé anota um enderecgo
de um amigo vocé o trata diferente de quando vocé anota o endereco de uma
firma. Apesar de o endereco dos dois locais terem o mesmo formato (rua,
namero, bairro, cidade, etc.) eles indicam locais cujos contetdos séo diferentes.
Entéo os dois enderecos sao ponteiros de tipos diferentes.

No C quando declaramos ponteiros nds informamos ao compilador
para que tipo de variavel ele ira apontar. Um ponteiro int aponta para um inteiro,
isto é, guarda o endereco de um inteiro.

Declarando e Utilizando Ponteiros

Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma geral:

tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel,

E o asterisco (*) que faz o compilador saber que aquela variavel ndo

vai guardar um valor e sim um endereco para aquele tipo especificado. Vamos
ver exemplos de declaragoes:

int *pt;
char *temp, *pt2;
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O primeiro exemplo declara um ponteiro para um inteiro. O segundo
declara dois ponteiros para caracteres. Eles ainda ndo foram inicializados (como
toda variavel do C que é apenas declarada). Isto significa que eles apontam para
um lugar indefinido. Este lugar pode estar, por exemplo, na porcdo da memaria
reservada ao sistema operacional do computador. Usar o ponteiro nestas
circunstancias pode levar a um travamento do micro, ou a algo pior. O ponteiro
deve ser inicializado (apontado para algum lugar conhecido) antes de ser usado!
Isto € de suma importancia!

Para atribuir um valor a um ponteiro recém-criado poderiamos iguala-
lo a um valor de memoria. Mas, como saber a posicdo na memoria de uma
variavel do nosso programa? Seria muito dificil saber o endereco de cada
variavel que usamos, mesmo porque estes enderecos sdo determinados pelo
compilador na hora da compilagdo e realocados na execucdo. Podemos entao
deixar que o compilador faca este trabalho por nds. Para saber o endereco de
uma variavel basta usar o operador &. Veja o exemplo:

int count=10;
int *pt;
pt=&count;

Criamos um inteiro count com o valor 10 e um apontador para um
inteiro pt. A expressao &count nos déa o endereco de count, o qual armazenamos
em pt. Simples, ndo é? Repare que ndo alteramos o valor de count, que continua
valendo 10.

Como noés colocamos um endereco em pt, ele esta agora "liberado"
para ser usado. Podemos, por exemplo, alterar o valor de count usando pt. Para
tanto vamos usar o operador "inverso" do operador &. E o operador *. No
exemplo acima, uma vez que fizemos pt=&count a expressao *pt é equivalente
ao proprio count. Isto significa que, se quisermos mudar o valor de count para
12, basta fazer *pt=12.

Vamos fazer uma pausa e voltar a nossa analogia para ver o que esta
acontecendo.

Digamos que exista uma firma. Ela € como uma variavel que ja foi
declarada. Vocé tem um papel em branco onde vai anotar o endereco da firma. O
papel € um ponteiro do tipo firma. Vocé entdo liga para a firma e pede o seu
endereco, o qual vocé vai anotar no papel. Isto é equivalente, no C, a associar o
papel a firma com o operador &. Ou seja, 0o operador & aplicado a firma é
equivalente a vocé ligar para a mesma e pedir o endereco. Uma vez de posse do
endereco no papel vocé poderia, por exemplo, fazer uma visita a firma. No C
vocé faz uma visita a firma aplicando o operador * ao papel. Uma vez dentro da
firma vocé pode copiar seu contetdo ou modifica-lo.

Uma observacdo importante: apesar do simbolo ser o mesmo, o
operador * (multiplicacdo) ndo € o mesmo operador que o * (referéncia de
ponteiros). Para comecar o primeiro é binario, e o segundo é unario pré-fixado.

Aqui vao dois exemplos de usos simples de ponteiros:



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

{

int num,valor;

int *p;

num=>55;

p=&num; /* Pega o endereco de num */

valor=*p; /* Valor e igualado a num de uma maneira indireta */

printf ("\n\n%d\n",valor);

printf ("Endereco para onde o ponteiro aponta: $p\n",p);
printf ("Valor da variavel apontada: %d\n", *p);

system ("pause") ;

return (0) ;

}

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

{

int num, *p;

num=55;
p=&num; /* Pega o endereco de num */
printf ("\nValor inicial: %d\n",num);

*p=100; /* Muda o valor de num de uma maneira indireta */
printf ("\nValor final: %d\n",num);

system ("pause") ;

return (0) ;

Nos exemplos acima vemos um primeiro exemplo do funcionamento
dos ponteiros. No primeiro exemplo, o codigo %p usado na funcéo printf() indica
a funcéo que ela deve imprimir um endereco.

Podemos fazer algumas operacdes aritméticas com ponteiros. A
primeira, e mais simples, é igualar dois ponteiros. Se temos dois ponteiros pl e
p2 podemos iguala-los fazendo p1=p2. Repare que estamos fazendo com que p1l
aponte para o mesmo lugar que p2. Se quisermos que a variavel apontada por
pl tenha o mesmo conteddo da varidvel apontada por p2 devemos fazer
*pl=*p2. Basicamente, depois que se aprende a usar os dois operadores (& e *)
fica facil entender operacées com ponteiros.

As proximas operacdes, também muito usadas, sdo o incremento e 0
decremento. Quando incrementamos um ponteiro ele passa a apontar para o
préximo valor do mesmo tipo para o qual o ponteiro aponta. Isto €, se temos um
ponteiro para um inteiro e o incrementamos ele passa a apontar para 0 proOXimo
inteiro. Esta € mais uma razao pela qual o compilador precisa saber o tipo de um
ponteiro: se vocé incrementa um ponteiro char* ele anda 1 byte na memoria e se
vocé incrementa um ponteiro double* ele anda 8 bytes na memoria. O
decremento funciona semelhantemente. Supondo que p é um ponteiro, as
operacgdes séo escritas como:



Mais uma vez insisto. Estamos falando de operagdes com ponteiros e
nao de operacdes com o conteudo das variaveis para as quais eles apontam. Por
exemplo, para incrementar o conteddo da varidvel apontada pelo ponteiro p, faz-
se:

(*p) ++;

Outras operacfes aritméticas Uteis sdo a soma e subtracao de inteiros
com ponteiros. Vamos supor que VOcé queira incrementar um ponteiro de 15.
Basta fazer:

p=p+15; ou pt+=15;

E se vocé quiser usar o contetado do ponteiro 15 posi¢des adiante:

*(pt+15) ;

A subtracdo funciona da mesma maneira. Uma outra operacao, as
vezes Util, € a comparacédo entre dois ponteiros. Mas que informacgéo recebemos
guando comparamos dois ponteiros? Bem, em primeiro lugar, podemos saber se
dois ponteiros séo iguais ou diferentes (== e !'=). No caso de operacdes do tipo >,
<, >= e <= estamos comparando qual ponteiro aponta para uma posi¢cao mais alta
na memoria. Entdo uma comparacdo entre ponteiros pode nos dizer qual dos
dois estd "mais adiante" na memdria. A comparacdo entre dois ponteiros se
escreve como a comparacgao entre outras duas variaveis quaisquer:

pl>p2

Ha entretanto operac¢bes que vocé ndo pode efetuar num ponteiro.
Vocé nao pode dividir ou multiplicar ponteiros, adicionar dois ponteiros, adicionar
ou subtrair floats ou doubles de ponteiros.

Ponteiros e vetores

Veremos nestas secdes que ponteiros e vetores tém uma ligacao
muito forte.

Vetores como ponteiros
Vamos dar agora uma idéia de como o C trata vetores.

Quando vocé declara uma matriz da seguinte forma:
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tipo_da_variavel nome_da_variavel [taml][tam2] ... [tamN];

o compilador C calcula o tamanho, em bytes, necessario para
armazenar esta matriz. Este tamanho é:

taml x tam2 x tam3 X ... X tamN x tamanho_do _tipo

O compilador entdo aloca este nimero de bytes em um espaco livre
de memoria. O nome da variavel que vocé declarou € na verdade um ponteiro
para o tipo da variavel da matriz. Este conceito é fundamental. Eis porque: Tendo
alocado na memdéria 0 espaco para a matriz, ele toma o nome da variavel (que é
um ponteiro) e aponta para o primeiro elemento da matriz.

Mas ai surge a pergunta: entdo como é que podemos usar a seguinte
notagcao?

nome_da_variavel[indice]

Isto pode ser facilmente explicado desde que vocé entenda que a
notacdo acima é absolutamente equivalente a se fazer:

*(nome_da_variavel+indice)

Agora podemos entender como é que funciona um vetor! Vamos ver o
gue podemos tirar de informacéo deste fato. Fica claro, por exemplo, porque é
que, no C, a indexacdo comeca com zero. E porque, ao pegarmos o valor do
primeiro elemento de um vetor, queremos, de fato, *nome_da_variavel e entdo
devemos ter um indice igual a zero. Entdo sabemos que:

*nome_da_variavel é equivalente a nome_da_variavel[0]

Outra coisa: apesar de, na maioria dos casos, nao fazer muito
sentido, poderiamos ter indices negativos. Estariamos pegando posicfes de
memoria antes do vetor. Isto explica também porque o C néo verifica a validade
dos indices. Ele ndo sabe o tamanho do vetor. Ele apenas aloca a memoria,
ajusta o ponteiro do nome do vetor para o inicio do mesmo e, quando vocé usa
os indices, encontra os elementos requisitados.

Vamos ver agora um dos usos mais importantes dos ponteiros: a
varredura sequencial de uma matriz. Quando temos que varrer todos o0s
elementos de uma matriz de uma forma sequencial, podemos usar um ponteiro, 0
gual vamos incrementando. Qual a vantagem? Considere o seguinte programa
para zerar uma matriz:

int main ()
{
float matrx [50][50];
int i,3;
for (i=0;i<50;1i++)
for (3=0;3<50;3++)
matrx[1][]j]1=0.0;
return (0) ;



Podemos reescrevé-lo usando ponteiros:

int main ()

float matrx [50][50];
float *p;
int count;
p=matrx[0];
for (count=0;count<2500;count++)
{
*p=0.0;
pt+;
}

return (0) ;

No primeiro programa, cada vez que se faz matrx]i][j] o programa tem
qgue calcular o deslocamento para dar ao ponteiro. Ou seja, 0 programa tem que
calcular 2500 deslocamentos. No segundo programa o Unico calculo que deve
ser feito € o de um incremento de ponteiro. Fazer 2500 incrementos em um
ponteiro € muito mais rapido que calcular 2500 deslocamentos completos.

Ha uma diferenca entre 0 nome de um vetor e um ponteiro que deve
ser frisada: um ponteiro € uma variavel, mas o nome de um vetor ndo € uma
variavel. Isto significa, que ndo se consegue alterar o endereco que é apontado
pelo "nome do vetor". Seja:

int vetor[10];
int *ponteiro, 1i;
ponteiro = &i;

/* as operacoes a seguir sao invalidas */

vetor = vetor + 2; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */
vetor++; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */
vetor = ponteiro; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */

Teste as operacbes acima no seu compilador. Ele dara uma
mensagem de erro. Alguns compiladores dirdo que vetor ndo é um Lvalue.
Lvalue, significa "Left value", um simbolo que pode ser colocado do lado
esquerdo de uma expressdo de atribuicdo, isto €, uma varidvel. Outros
compiladores dirdo que tem-se "incompatible types in assignment", tipos
incompativeis em uma atribuigéo.

/* as operacoes abaixo sao validas */

ponteiro vetor; /* CERTO: ponteiro e' variavel */
ponteiro = vetor+2; /* CERTO: ponteiro e' variavel */

O que vocé aprendeu nesta secdo é de suma importancia. Nao siga
adiante antes de entendé- la bem.

Ponteiros como vetores

Sabemos agora que, na verdade, o nome de um vetor € um ponteiro
constante. Sabemos também que podemos indexar o nome de um vetor. Como



consequéncia podemos também indexar um ponteiro qualquer. O programa
mostrado a seguir funciona perfeitamente:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int matrx [10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int *p;
p=matrx;
printf ("O terceiro elemento do vetor e: %d",pl[2]);
return (0) ;

Podemos ver que p[2] equivale a *(p+2).

Strings

Seguindo o raciocinio acima, nomes de strings, sado do tipo char*. Isto
nos permite escrever a nossa funcdo StrCpy(), que funcionara de forma
semelhante a funcéo strcpy() da biblioteca:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void StrCpy (char *destino,char *origem)

{

while (*origem)
{
*destino=*origem;
origem++;
destino++;
}

*destino="\0";

}

int main ()

{
char strl1[100],str2[100],str3[1007];
printf ("Entre com uma string: ");
gets (strl);
StrCpy (str2,strl);
StrCpy (str3,"Voce digitou a string ");
printf ("\n\n%s%s",str3,str2);
return (0) ;

Ha& varios pontos a destacar no programa acima. Observe que
podemos passar ponteiros como argumentos de funcdes. Na verdade € assim
que funcdes como gets() e strcpy() funcionam. Passando o ponteiro vocé
possibilita & funcéo alterar o conteddo das strings. Vocé ja estava passando 0s
ponteiros e ndo sabia. No comando while (*origem) estamos usando o fato de
que a string termina com "\O' como critério de parada. Quando fazemos origem++
e destino++ o leitor poderia argumentar que estamos alterando o valor do
ponteiro-base da string, contradizendo o que recomendei que se deveria fazer, no
final de uma secdo anterior. O que vocé talvez ndo saiba ainda (e que sera
estudado em detalhe mais adiante) € que, no C, sdo passados para as funcdes
copias dos argumentos. Desta maneira, quando alteramos o0 ponteiro origem na
funcdo StrCpy() o ponteiro str2 permanece inalterado na fungcdo main().
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Enderecos de elementos de vetores
Nesta se¢cdo vamos apenas ressaltar que a notacéo
&nome_da_variavel[indice]

€ valida e retorna o endereco do ponto do vetor indexado por indice. Isto seria
equivalente a nome_da_variavel + indice. E interessante notar que, como
consequéncia, 0  ponteiro nome_da_variavel tem 0 endereco
&nome_da_variavel[0], que indica onde na memodria estd guardado o valor do
primeiro elemento do vetor.

Vetores de ponteiros

Podemos construir vetores de ponteiros como declaramos vetores de
qualquer outro tipo. Uma declaracdo de um vetor de ponteiros inteiros poderia
ser:

int *pmatrx [10];

No caso acima, pmatrx € um vetor que armazena 10 ponteiros para
inteiros.

Inicializando Ponteiros

Podemos inicializar ponteiros. Vamos ver um caso interessante dessa
inicializacdo de ponteiros com strings.

Precisamos, para isto, entender como o C trata as strings constantes.
Toda string que o programador insere no programa € colocada num banco de
strings que o compilador cria. No local onde esta uma string no programa, o
compilador coloca o endereco do inicio daquela string (que est4 no banco de
strings). E por isto que podemos usar strcpy() do seguinte modo:

strcpy (string,"String constante.");

strcpy() pede dois parametros do tipo char*. Como o compilador
substitui a string "String constante." pelo seu endereco no banco de strings,
tudo esta bem para a funcao strcpy().

O que isto tem a ver com a inicializacido de ponteiros? E que, para
uma string que vamos usar varias vezes, podemos fazer:

char *strl="String constante.";

Ai poderiamos, em todo lugar que precisarmos da string, usar a
variavel strl. Devemos apenas tomar cuidado ao usar este ponteiro. Se o0
alterarmos vamos perder a string. Se o usarmos para alterar a string podemos
facilmente corromper o banco de strings que o compilador criou.

Mais uma vez fica o aviso: ponteiros sdo poderosos mas, se usados
com descuido, podem ser uma 6tima fonte de dores de cabeca.
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Ponteiros para Ponteiros

Um ponteiro para um ponteiro € como se vocé anotasse 0 endereco de
um papel que tem o endereco da casa do seu amigo. Podemos declarar um
ponteiro para um ponteiro com a seguinte notacao:

tipo_da_variavel **nome_da_variavel;

Algumas consideragfes: **nome_da_variavel € o conteudo final da
variavel apontada; *nome_da_variavel é o conteudo do ponteiro intermediario.

No C podemos declarar ponteiros para ponteiros para ponteiros, ou
entdo, ponteiros para ponteiros para ponteiros para ponteiros (UFA!) e assim por
diante. D& para fazer isto (ndo me pergunte a utilidade disto!) basta aumentar o
namero de asteriscos na declaracdo. A l6gica é a mesma.

Para acessar o valor desejado apontado por um ponteiro para
ponteiro, o operador asterisco deve ser aplicado duas vezes, como mostrado no
exemplo abaixo:

#include <stdio.h>

int main ()

{
float fpi = 3.1415, *pf, **ppf;
pf = &fpi; /* pf armazena o endereco de fpi */
ppf = &pf; /* ppf armazena o endereco de pf */
printf ("$£f", **ppf); /* Imprime o valor de fpi */
printf ("%$f", *pf); /* Tambem imprime o valor de fpi */
return (0);

Cuidados a Serem Tomados ao se Usar Ponteiros

O principal cuidado ao se usar um ponteiro deve ser: saiba sempre
para onde o ponteiro esta apontando. Isto inclui: nunca use um ponteiro que nao
foi inicializado. Um pequeno programa que demonstra como nao usar um
ponteiro:

int main () /* Errado - Nao Execute */

{
int x,*p;
x=13;
*p:X;
return (0) ;

Este programa compilara e rodara. O que acontecera? Ninguém sabe.
O ponteiro p pode estar apontando para qualquer lugar. Vocé estara gravando o



namero 13 em um lugar desconhecido. Com um ndmero apenas, VOCé
provavelmente ndo vai ver nenhum defeito. Agora, se vocé comecar a gravar
nameros em posicdes aleatdrias no seu computador, ndo vai demorar muito para
travar o micro (se ndo acontecer coisa pior).

Exercicios

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Elabore um programa que declare 4 variaveis do tipo inteiro e 4 do tipo ponteiro de
inteiro, e faca com que as variaveis ponteiro apontem para as variaveis inteiro.
Coloque comandos que permitam modificar os valores das varidveis inteiras
através das variaveis ponteiro: a primeira e a terceira com um scanf, a segunda e a
quarta atribuindo em linha de comando. Mostre o valor das variaveis a,b,c,d e o
endereco dos ponteiros e f g h;

Elabore um programa que leie 10 valores em um vetor de inteiros e depois, em
outro vetor de ponteiros de inteiros de tamanho 10, coloque os enderecos dos
valores do vetor de inteiro. Imprima todos os valores utilizando o vetor de
ponteiros.

Faca um programa onde um vetor de ponteiros tenha cada uma das suas posigoes
apontando para as equivalentes de um vetor de valores float. A posicdo 0 do vetor
ponteiro deve apontar para a posic¢ao 0 do vetor float e assim por diante.

Altere o exercicio anterior, caminhe no vetor float e mostre para cada posicao
vetor float, seu endereco e seu conteudo.

Faca um programa que leia uma string de até 50 caracteres. Em seguida, solicite
que o usuario digite uma letra a ser procurada na string. Utilizando um ponteiro,
percorra a string e ao final mostre quantas vezes a letra informada pelo usuério
apareceu nesta string.

Faca um programa que leia uma string de até 40 caracteres. Depois, armazene a
string lida em ordem inversa numa outra variavel string de mesmo tamanho,
utilizando para isso ponteiros.



