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Alocagao estatica da memoria fo

o Estratégia de alocagdo de memodria na qual toda
a memoria que um tipo de dados pode vir a
necessitar (como especificado pelo usuario) é
alocada toda de uma vez sem considerar a
guantidade que seria realmente necessaria na
execucao do programa

e O maximo de alocagdo possivel € ditado pelo
hardware (tamanho da memaria “enderecavel”)

r . o
Uso da memédria £

¢ Existem 3 maneiras de reservar o espaco da
memoria:
- Variaveis globais (estaticas)
* Espago existe enquanto programa estiver executando
- Variaveis locais

e Espago existe enquanto a fungdo que declarou estiver
executando

- Espagos dindmicos (alocagdo dindmica)
e Espacgdo existe até ser explicitamente liberado

Alocacgdo estatica da memodria (2) 0

e int v[1000]
- Espago contiguo na meméria para 1000 valores
inteiros
- Se cada int ocupa 4 bytes, 4000 bytes, ~4KB

e char v[50]
- Espago contiguo na meméria para 50 valores do
tipo char

- Se cada char ocupa 1 byte, 50 bytes
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Alocagao estatica X Alocagao dinamica ft

e Exemplo: Alocar nome e sobrenome dos alunos
do curso

- 3000 espagos de membria

- Vetor de string (alocagao estatica)

- 100 caracteres (Tamanho maximo do nome
inteiro)

- Podemos entdo definir 30 pessoas

- N&o é o ideal pois a maioria dos nomes ndao usam
0s 100 caracteres

- Na alocagdo dindmica ndo é necessario definir de
ante-mdo o tamanho maximo para os nomes.

~ . A . . «
Alocagao dinamica da memoria ft

Oposto a alocagdo estatica
Técnica que aloca a memoéria sob demanda

Os enderecos podem ser alocados, liberados e
realocados para diferentes propédsitos, durante a
execucao do programa

Em C usamos malloc( n) para alocar um bloco
de memoéria de tamanho n bytes.

Responsabilidade do programador de liberar a
memoria apds seu uso

Alocagdo dinamica da memédria (2) f
e Espaco enderecavel (3000) ainda livre:

— Alocar espago para o nome PEDRO

- 5 bytes para o nome e um byte para o caracter
NULL (\0). Total 6 bytes
* Malloc (6)

Alocagdo dinamica da memoédria (3) fro

o

- Escrevemos PEDRO no espaco

¢lelolrloo

— Alocamos e escrevemos PATRICIA
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Alocacao dinamica da memoria (4) ﬁ*.:

e Enderecos ndo necessariamente contiguos

* Alocador de memoéria do SO aloca blocos de
memoria que estdo livres

e Alocador de memodria gerencia espagos
ocupados e livres

e Memoria alocada contém lixo. Temos que
inicializar

e Em C, liberamos a memoéria usando free( p)

~ . A . «
Enderegamento em alocagao dinaminca ﬁ*.:

¢ Precisamos saber 0os enderecos dos espacos de
memoria usados

P|E|D|R|O|\0 PIA|T|R|I|C|I[A[\O
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e Ponteiros sdo variaveis que armazenam o
endereco na propria memoria
- char *p; char *q;

Alocacgdo dinaminca (problemas) ﬁg

e Liberar memoria é responsabilidade do usuario
- “memory violation”
- acesso errado a memoria, usada para outro
proposito
e Fragmentacao
- Blocos livres de memoéria ndo contiguos

e Estruturas encadeadas fazem melhor uso da
memoria fragmentada

~ . A . «
Alocagao dinaminca em C ﬁ’:

e FuncGes disponiveis na stdlib
- malloc
¢ void *malloc (unsigned int num);
- calloc
¢ void *calloc (unsigned int num, unsigned int size);
- Realoc
¢ void *realloc (void *ptr, unsigned int num);
- free
¢ void free (void *p);




o
malloc ﬁ*.:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main (void)

{

int *p;

int a;

... [* Determina o valor de a em algum lugar */
p=(int *)malloc(a*sizeof(int));

if ('p)
{
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;
}
return O;
}

Alocada meméria suficiente para se colocar a niimeros inteiros

o
free ﬁ*.:

#include <stdio.h>
#include <alloc.h>
main (void)

{

int *p;

int a;

b“=(int *)malloc(a*sizeof(int));

it ('p)
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;
}

free(p);

return 0;

}

o
calloc 7S

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

{

int *p;

inta;

.p;.:(int *)calloc(a, sizeof(int));

if ('p)
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;
}

return O;

}

Alocada meméria suficiente para se colocar a niimeros inteiros

~ . A . «
Alocagao Dinamica ﬁ*.:

¢ Motivacao
- Alocacdo fixa de memoria (em tempo de
desenvolvimento do programa) pode ser ineficiente
- Por exemplo, alocar tamanhos fixos para nomes de
pessoas pode inutilizar meméria visto que existem
tamanhos variados de nomes
- Com alocagdo fixa em meméria podemos ter espacos
alocados na memodria que ndo sdo utilizados
¢ Solugdo: Alocagdo Dinamica
- é um meio pelo qual o programa pode obter memoéria
enguanto estd em execugdo.

- Obs.: tempo de desenvolvimento versus tempo de
execugao
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Alocacao da Memoria ﬁ’;

¢ Constantes: codificadas dentro do cédico objeto em
tempo de compilacao

¢ Varidveis globais (estaticas): alocadas no inicio da
execucgao do programa

¢ Varidveis locais (fungdes ou métodos): alocadas
através da requisicao do espaco da pilha (stack)

¢ Varidveis dinamicas: alocadas através de requisicao
do espaco do heap.

- O heap é aregido da memoria entre o programa
(permanente) e a stack

- Tamanho do heap é a principio desconhecido do

programa
e Programa: <
- Topo da Memoéria

StackPointer I fEd

i i L]

#include <stdio.h> Inicio da Pilha p

char *a, *b;

int func_A ()

int locall, local2;

}
void func_B () HeapPointer

Inicio da Area

int localA, localB; Alocdvel

localA = func_A(); ‘

localB = func_A(); Varidveis ?,
estaticas

main () 10010101...

Cédigo objeto

"Essa aula & ...

a="Essa aula é legal";
"Serd mesmo..

b ="Ser& mesmo?"
func_B();

Constantes

Sist.Operacional

Ease aa

Meméria

}

o
A i - 1 »
Memona StackPointer ‘ Topo da Meméria AI >
Inicio da Pilha !
HeapPointer
Inicio da Area
Alocavel ‘ 1
Variaveis estéticas ?,
Cédigo objeto| 10010101...
Constantes “constante”
Sist.Operacional
Base da Memoria
« Programa: N ﬁf‘
dinclude < stdioh > StackPointer‘ Topo da Memdria e
include stdio. Inicio da Pilha
char *a, *b;

int func_A ()
{

int locall, local2;

}
void func_B ()
{

int localA

localB
localA = func_A ();
localB = func_A ();

HeapPointer
Inicio da Area

Alocdvel

Variaveis

estéticas

Cédigo objeto

Constantes

L3

Pi—

10010101...

"Essa aula € .:
“Serd mesmo.t |

Sist.Operacional

Base da Meméria




« Programa:
#include < stdio.h >

r o
Topo da Memoéria ;Ib

m Programa

- Q
T daM
opo da Meméria 1‘Ib

— StackPointer‘

char *a, *b; Topo da Pilha

int func_A ()

{
int locall, local2;

! H Point

void func_B () eaphointer

( - — Topo da Area

N Alocdvel
int localA , localB ; \ s =
localA = func_A (); \ Varidveis p——
localB = func_A (); ‘ estaticas
| o ) 10010101...

} | Cédigo objeto

main () ‘ "Essa aula é .:

{ Constantes "Serd mesmo.f/
a=" Essa aula élegal" ,/ Sist.Operacional
b=" Ser4& mesma" /
func_B (); [ Base da

Memoria
}
m Programa rri
Topo da Memoéria ;Ib
#include < stdioh > &main-#
char *a, *b; A localA
StackPoint localB

int func A (0 — Topo da Pilha

{ h .
int locall, local2; \

- W

} |

void func B () HeapPointer

{ / Topo da Area
int localA , localB ; / Alocavel ‘

Varidveis ?,\
localB = func_A (); estéticas »

} o ) 10010101...

main () Cédigo objeto

{ 'I'IEssa’ aula é .:

a=" Essa aula 6 legal"; Constantes | _"Sers mesmo: ]

b=" Sera mesme" Sist.Operacional
func_B ();

} Base da

Meméria

#include < stdio.h > &main-#
har *a, *b: ; localA
char *a, *b; StackPoint, localB
Topo da Pilh
int  func_A () (i
{
int locall, local2;
void func B () HeapPointer
Topo da Area
Alocével 0
a
localA = func_A (); Varidveis p——
localB = func_A (); estéticas A
} codinn obet 10010101...
main 6digo objeto
"Essa aula € .:
{ Constantes "Serd mesmo+— |
a=" Essa aula élegal";
b=" Serd mesm&" Sist.Operacional
func_B ();
} Base da
Meméria
m Programa u
Topo da Memobria Illb
#include < stdio.h > &main-#
char *a, *b; localA
o localB
&func_B-#
int func_A () . locall =~
StackPoint, local2
Topo da Pilh
) HeapPointer
\{m'd func_B () Topo da Area
Alocavel
int localA , localB ; ‘
a
localA = func_A (); Varidveis b——
localB = func_A (); estéticas A
} Cédigo objeto 10010101... J
main () -
( S
a=" Essa aula élegal";
b=" Serd mesm&" Sist.Operacional
func_B ();
} Base da
Meméria




= Programa . = Programa g
Topo da Memoéria Topo da Meméria ‘lb
#include < stdio.h > &main-# #include < stdio.h > &main-#
har *a. *b: localA char *a. *b: A localA
char *a, *b; localB e StackPoint localB
&fulncEIBf# it fnc A O Topo da Pilh
int  func_A R OC ini unc_ — N
{ A 0 StackPoint, local2 { T~
int locall, local2; Topo da Pitha int locall, local2; \\
- Co \
b HeapPointer . | HeapPointer
void func_B () Topo da Area ‘{’°'d func_B () Topo da Area
{ Alocével Alocivel
int localA , localB ; J ‘ 3 int localA , localB ; / ‘ —
- \ —_ . / a
localA = func_A (); Varidveis b localA = func_A (); Varidveis b
localB = func_A (); estaticas A ); estaticas /
} L . 10010101... | L . 10010101...
' Cédigo objeto . Cédigo objeto
main O "Essa aula é o main O "Essa aula é ...
{ Constantes "Serd mesmo.* { i Constantes "Serd mesmo..
a=" Essa aula élegal"; ) ) a=" Essa aula élegal";
b=" Serd& mesm@®" Sist.Operacional b=" Serd& mesm@" Sist.Operacional
func_B (); Base da func_B () Base da
} Memobria } Meméria
m Programa: rq m Programa: rE
Topo da Memoéria Alb . . Topo da Meméria ‘I >~
#include < stdio.h > amain# #include < stdio.h > aman
char *a, *b; localA char *a, *b; localA
localB localB
int func A ( &func_B-#3_ | int func_A () &func_B-#2—_|
- ) locall ) locall
StackPoint local2 { . ] StackPoint local2
Topo da Pilh int locall, local2; Topo da Pilh
} . N .
void func_B () HeapPointer void func_B () ‘ HeapPointer
{ Topo da Area { Topo da Area
int localA , localB ; Alocével ‘ int localA , localB ; Alocdvel ‘
localA = func_A (); o g\ localA = func_A (); ) o g\
localB = func_A (); Variaveis localB = func_A (); Variaveis
- estaticas A estaticas A
} L . 10010101... J } . . . 10010101... ]
main () Cédigo objeto main () Cédigo objeto
{ "Essa’ aula é . { "Essa’ aula é .
a=" Essa aula & Iegal"; Constantes "Sera mesmo.f/ a=" Essa aula & |ega|..; Constantes "Sera mesmo.‘./
b=" Serd& mesm@®" Sist.Operacional b=" Sera mesm@ Sist.Operacional
func_B (); func_B ();
} Base da } Base da
Meméria Meméria




m Programa
. . Topo da Memoéria
#include < stdio.h > -
&main-#3
char *a, *b; localA
StackPoint, localB
int func_A () Topo da Pilh
{
int locall, local2;
} -
void func_B () HeapPointer
{ Topo da Area
int localA , localB ; Alocavel ‘
localA = func_A (); o ?,\
localB = func_A (); Varidveis
estéticas
. o L . 10010101...
main () \ Cédigo objeto
{ "Essa aula é A
a=" Essa aula élegal" Constantes "Serd mesmo*
b=" Sera mesm@ e Sist.Operacional
func_B (); -
} Base da
Meméria

s

Alocagdo Dinamica

e void *malloc (tamanho numero_bytes)

- Retorna um ponteiro genérico para a area
alocada

- Retorna NULL se ndo for possivel alocar
— Usar type casting para especificar um tipo
-V = (int *) malloc (sizeof (int));

s

m Programa

#include < stdioh >

char *a, *b;

int  func_A ()
{

int locall, local2;

void func_B ()

{
int localA , localB ;
localA = func_A ();
localB = func_A ();

}

main ()

{

a=" Essa aula élegal";

b=" Serd mesm@"

func_B ii

StackPointer

- r «
Topo da Memobria ‘lb

Inicio da Pilha

HeapPointer
Inicio da Area
Alocdvel ‘

a
Variaveis b
estéticas
L . 10010101...
Cédigo objeto
"Essa aula é ...

Constantes

"Serd mesmo..

Sist.Operacional

Ease aa

Meméria

Exemplo:

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

char *p;
int *q;
main ()
p= (char®) malloc(1000);
/I Aloca 1000
/l bytes de RAM
q= (int % malloc(50*sizeof(int));
/I Aloca espaco
/l para 50 inteiros.
}

StackPointer ‘Topo da Membriggerg

Topo da Pilha

HeapPointer
Topo da Area
Alocavel ‘

Variaveis
estéticas
Cédigo objeto

Constantes

»

B0*int = 200 bytes

1000 bytes

p—|
q —

10010101...

Sist.Operacional

Base da
Meméria




Alocagdo Dinamica (2) ™

e void free (void *p)

- Devolve a memoria previamente alocada para
p

— O ponteiro p deve ter sido alocado
dindmicamente

Recap: Ponteiros (2) ﬁg

e Exemplo

[*varidvel inteiro*/
int a;

[*variavel ponteiro para inteiro */
int* p;

/* arecebe o valor 5%/
a=5

/* p recebe o endereco de a */
p = &a;

/*contetido de p recebe o valor 6 */

. o
Ponteiros ﬁ*.:

e Permite o armazenamento e manipulagdo de
enderecos de memoria
e Forma geral de declaracdo
—tipo *nonme ou tipo* none
- Simbolo * indica ao compilador que a variavel
guardara o enderego da membébria
- Neste endereco da meméria havera um valor do
tipo especificado (tipo_do_ponteiro)
—char*p ; (p pode armazenar enderego de
memoria em que existe um caracter armazenado)
—int*v ; (v pode armazenar enderego de
memoéria em que existe um inteiro armazenado)
—void *q ; (ponteiro genérico)

Recap: Ponteiros (3) ﬁg

e Exemplo
int main (void)
{
int a;
int *p;
p=&a;
*p =2;
printf (* %d “, a)
return O;




Recap: Ponteiros (4)

e Exemplo

int main (void)

{
int a, b, *p;
a=2;
*p = 3,
b=a+(*p);
printf (* %d “, b);
return O;

s

Operadores de ponteiros

e * indirecé@o
— Devolve o valor apontado pelo ponteiro
e & operador de endereco
— Devolve o endereco na memoéria de seu operador

e main ()
{
int *aponta;
int valorl, valor2;
valorl = 5;

aponta = &valorl;
valor2 = *aponta;

}

s Precedéncia: operadores & e * tém precedéncia maior

s

que outros operadores (com excecdo do menos unario)

- int valor; int *aponta; valor = *aponta++

~ . ~ . o
Declaragoes que também sao ponteiros ﬁ*.:

char nome[30];

¢ Nome (sozinho) é um ponteiro para caracter que
aponta para o primeiro elemento do nome;

int v[20], *p;

p = &Vv[5];
*p =0; /* equivante a fazer v[5] = 0

char nome[30];
char *apontaPraNome;

apontaPraNome = nome; /* s6 o enderego */

Aritmética de ponteiros (1) 1719

e Atribuicao
- Atribuicdo direta entre ponteiros passa o enderego de
memdéria apontado por um para o outro.

int *pl, *p2, X;
X = 4;

pl = &x;

p2 = pl;




Aritmética de ponteiros (2) f
e Adicdo e subtracdo

int *pl, *p2, *p3, *p4, x=0;
pl = &x;

p2 = ++pl;

p3=p2+4;

p4=p3- 5

* Neste exemplo, p1, p2 e p3 apontam para
enderecos de memadria que nao estdo associados
com nenhuma variavel. Neste caso, expressodes do
tipo *p1 *p2 e *p3 resultam em ERRO. O unico
endereco de memoria acessavel é o de x.

Aritmética de ponteiros >
* No exemplo anterior,
1000:
- p1 recebe o valor 1000 (endereco de memoria de
X)
- p2 recebe o valor 1004 e p1 tem seu valor
atualizado para 1004.
- p3 recebe o valor 1004 + 4 * 4 = 1020.
- p4 recebe o valor 1020 - 5 * 4 = 1000.
¢ Se o tipo base dos ponteiros acima fosse char*
(1 byte), os enderecos seriam,
respectivamente: 1001, 1001, 1005 e 1000.

Aritmética de ponteiros (3) >

e Importante!

- As operacOes de soma e subtragao sao baseadas
no tamanho do tipo base do ponteiro

- Ex.: se p1 aponta para 2000, p1 + 2 vai apontar
para:
e 2002, se o tipo base do ponteiro for char (1 byte)
¢ 2008, se o tipo base do ponteiro for int (4 bytes)
- Ou seja, este exemplo de soma significa que o

valor de p1 é adicionado de duas vezes o
tamanho do tipo base.

Aritmética de ponteiros (5) >

o Explique a diferenca entre: (int *p)
p++; (Fp)++; *(p++);

e Comparacdo entre ponteiros (verifica se um
ponteiro aponta para um enderego de memodria
maior que outro)

int *p; *d;
if (p<aq)

printf (“p aponta para um endere¢co menor
que o de q");




. . o
Ponteiros, Vetores e Matrizes ﬁ*.:

¢ Ponteiros, vetores e matrizes sao muito
relacionados em C

e Ja vimos que vetores tambeém sdo ponteiros.
— char nome[30]

— nome sozinho é um ponteiro para caracter, que
aponta para a primeira posicdao do nome

e As seguintes notacgdes sao equivalentes:
- variavel[indice]
- *(variavel+indice)
- variavel[0] equivale a *variavel !

Exemplo ﬁg

char nome[30] = "José da Silva";

char *pl, *p2;

char car;

int i

pl =nome; /I nome sozinho é um ponteiro

/I para o 1° elemento de nomeJ]
car =nome[3]; // Atribui 'é' a car.
car = p1[0]; /I Atribui 'J' a car.
p2 = &nomel[5]; // Atribui a p2 o endereco da 62
/I posicéo de nome, no caso 'd".
printf( "%s", p2); // Imprime "da Silva"...
p2 =pl;
p2=pl+5; /I Equivalente a p2 = &nome|[5]
printf( "%s",(p1 + 5));  // Imprime "da Silva"..
printf( "%s",(p1 + 20)); // lixol!

Exemplo (2) ﬁg

for (i=0; strlen(nome)- 1; i++)

printf ("%c", nomeli]); // Imprime 'J','0",'s',etc
p2=pl+i
printf ("%c", *p2);  // Imprime 'J','0','s',etc

}

Matrizes de ponteiros ﬁg

e Ponteiros podem ser declarados como vetores ou
matrizes multidimensionais. Exemplo:

int *vetor[30]; /* Vetor de 30 ponteiros
/* para nimeros inteiros */
int  a=1, b=2, c=3;

vetor[0] = &a; /* vetor[0] aponta para a*/

vetor[1] = &b;

vetor[2] = &c;

/* Imprime "a: 1, b: 2"... ¥/

printf ( "a: %i, b: %i", *vetor[0],
*vetor[1] );




Matrizes de ponteiros (2) ﬁg

e Importante:

- Quando alocamos um vetor de ponteiros para
inteiros, ndo necessariamente estamos alocando
espago de memoria para armazenar os valores
inteiros!

* No exemplo anterior, alocamos espaco de
memoria para a, b e ¢ (3 primeiras posicdes do
vetor apontam para as posicdes de memoria
ocupadas por a, b, e ¢)

Matrizes de ponteiros ﬁg

e Matrizes de ponteiros sdo muito utilizadas para
manipulagao de string. Por exemplo:

char *mensagem[] = {/* vetor inicializado */
"arquivo ndo encontrado”,
"erro de leitura”,
"erro de escrita",
"impossivel criar arquivo"

%s imprime a string
até encontrar o car.
“Q"

8

void escreveMensagemDeErro (int num)

printf ("%s\n", mensagem[num]);

Matrizes de ponteiros (2) ﬁg

¢ Manipular inteiros é um pouco diferente:

int *vetor[40];
void imprimeTodos ()
{ inti;
for (i=0; i < 40; i++)
printf ("%i\n", *vetor]i] );
}

e *vetor[i] equivale a **(vetor +i)

e Vetor aponta para um ponteiro que aponta para o
valor do inteiro

¢ Indirecdo Mdltipla ou Ponteiros para Ponteiros

}
main ()
{
escreveMensagemDeErro( 3 );
}
Ponteiros para Ponteiros ou Indiregcao Multipla ft

¢ Podemos usar ponteiros para ponteiros
implicitamente, como no exemplo anterior

e Também podemos usar uma notagdo mais explicita,
da seguinte forma:
— tipo **variavel;

e **yarijgvel é o conteldo final da variavel
apontada;

¢ * variavel é o contelddo do ponteiro intermediario.




Ponteiros para Ponteiros (2) ﬁg

#include <stdio.h>

Explique o comportamento do seguinte programa: ﬁfﬂ

main ()
{ .
int X, *p, **q;
x =10;
p = &X; /I p aponta para x
q=&p; /I q aponta para p
printf ("%i\n", **q); // imprime 10...
}
#include <stdio.h> rr“
char*a  ="Bananarama"; ‘Ib
char b[80] = "uma coisa boba";
char *c[5];
/* Recebe vetor de ponteiros para caracter de taman ho indefinido */
void testel (char *d[] )
{
printf( "Testel: d[0]:%s e d[1]:%s\n\n", d[0], d[1] );
}

/* Recebe ponteiro para ponteiro para caracter */
void teste2 (char **d )

printf( "Teste2: d[0]:%s e d[1]:%s\n", d[0], d[1]);

printf( "Teste3: d[0]:%s e d[1]:%s\n", *d, *(d + 1) );
}
main ()
{ co=a
c[l]=b;

printf( "a: %s e b: %s\n\n", a, b);

printf( "c[0]: %s e c[1]: %s\n\n", c[0], c[1]);
testel (c);

teste2 (c);




