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Matrizes e Pontelros |i

Multiplos -




Recordando: PONTEIROS

Uma declaracao tal como:

tipo *nome;

Declara um ponteiro: referéncilia a uma
posicao de memdéria onde se encontra uma
variavel daquele tipo.

Exemplos:
int *numeros;
double *notas;
char *nomeDoMes;

Obs.: se apenas declararmos o ponteiro,
ele indicarda uma regiao lndeterminada. 2




Recordando: PONTEIROS

« Um pontelro pode indicar uma area de
memoria no heap, na pilha ou em outras
regioes de memoria (se houver), que
podem ser 1mutaveils

e Declara ponteiro e aloca espaco no
heap (deve ser desalocado c/ free):
char *p = (char *)malloc(tamanho);

e Declara ponteiliro e aloca espaco na
pillha (desalocacao automatica):

char p[] = "inicializagcao",

e Declara ponteiro e aponta p/ uma
constante (regiao imutavel):
char *p = "inicializacao" ; 3



Recordando: ARITMETICA de PONTEIROS

Operador de referéncia &

Colocado na frente de uma variavel, nos
dd o endereco onde esta variavel esta
armazenada.

int 1 = 42;
int *p = &1i;

p[O]++; // 1ncrementa o primelro 1int
// na regliao de memdria apontada
// por p



Recordando: ARITMETICA de PONTEIROS

Operador de dereferéncia *

Colocado na frente de uma variavel ou
expressao, permite acessar o conteudo da
posicao de memdrlia apontada por essa
variavel ou expressao.

int 1 = 42;
int *p = &1;

++(*p); // equivale a ++p[0O]

L Atencao! Neste exmplo, apenas
este uso do caractere * indica o
operador de dereferéncia! 5



QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como

int *p;

Entao p[0O] equivale a...
a) p
b) *pl[o]

C) &p

d) *p



QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como

int *p;

Entao p[0O] equivale a...

d) *p



QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como

int *p;

Entao &p[0] equivale a...
a) p
b) *pl[o]

C) &p

d) *p



QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como

int *p;

Entao &p[0] equivale a...

a) p



QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como
int *p;
Entao p[1i] equivale a...
a) p+i
b) p+(1-1)
c) *(p+1)
d) *p+i

e) *p+(1-1)
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QUIZ: ARITMETICA de PONTEIROS

Considere p declarado como
int *p;

Entao p[1i] equivale a...

c) *(p+1)
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ARITMETICA DE PONTEIROS - exemplo

int palindromo(const char *p) {
const char *q;

q = Py,
// localiza final da string
while (*q !'= '\0@') ++q;

--qg, // q aponta para ultimo char
// diferente de '\O'
// compara
while (p < q) {
if (*p !'= *q) return 0; // falso

++p; --Q;

}

return 1; // verdadelro

12



Relembrando: PASSAGEM DE PARAMETROS

Crie o0 arqulivo 1lncrementa.c

void incrementa(int 1) {
++1;

}

Teste no cling:

cling]$ .L incrementa.c
cling|$ 1int 1 = 0;
cling|$ i1ncrementa(i)
cling]$ 1

(1nt) ©

[cling]$ B
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Relembrando: PASSAGEM DE PARAMETROS

void incrementa(int 1) {
++1;
ks

« Em C, a passagem de parametros para
uma funcao é sempre por valor, ou
seja, gquando passamos uma variavel
para uma funcao, o valor dessa
variavel é copiado para o parametro
correspondente.

e Se quisermos alterar uma variavel
passada como parameto, temos que

passar uma referéncia a ela. s



Relembrando: PASSAGEM DE PARAMETROS

Corrija o arquivo lncrementa.c

volid incrementa(int *1) {
++(*1);

}

Reinicle o cling e teste:

cling]$ .L incrementa.c
cling|$ 1int 1 = 0;
cling|$ incrementa(&1l)
cling]$ 1

(int) 1

[cling]$ B
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Relembrando: VETORES e PONTEIROQOS

Em C, vetores e ponteiros sao muito
similares.

clingl$ int v[] = { 42, 18, 99 };
cling|$ 1int *p;

cling|$ p = v,

cling]$ v[1]

18

cling]$ p[1] = 35;

lcling|$ v[1]

35

[cling]$ *(p+1)

35

Tanto v quanto p sao referéncias a uma
regiao de memdéria. (neste caso, na pilha)16




Relembrando: VETORES e PONTEIROQOS

Diferencas:

e Gerenciamento de memdOria para vetores é
automatico. Para ponteiros, fica a cargo
do programador.

e FuncbOes nao podem retornar vetores,
mas podem retornar ponteiros

« Durante a compilacao, o compilador guarda
o tamanho de um vetor. Portanto, em tempo
de compilacao, é possivel saber a quanti-
dade de elementos de um vetor. Para pon-
teiros, 1sto nao ocorre.
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };1
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };
[cling]$ B
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

lclingl$ int v[] = { 42, 18, 99 };
cling]$ sizeof(v[O])R
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

lclingl$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])

4
[cling]$ B
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

lclingl$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])

4
[cling]$ sizeof (V)

22



TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])
4
lcling|$ sizeof(v)
12
[cling]$ B
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])
4
lcling|$ sizeof(v)
12
‘cling|$ // como determinar tamanho de v?

[cling]$ |
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])

4
lcling|$ sizeof(v)

12
‘cling|$ // como determinar tamanho de v?
[cling]$ sizeof(v) / sizeof(v[O])R
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Suponha que executemos o cling em uma
maquina para a qual um int seja
representado em 4 bytes.

cling]$ int v[] = { 42, 18, 99 };
lcling|$ sizeof(v[0O])

4
lcling|$ sizeof(v)

12
‘cling|$ // como determinar tamanho de v?
lcling|$ sizeof(v) / sizeof(v[0O])

3
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TAMANHO DE UM VETOR EM TEMPO DE COMPILACAO

Os resultados sao diferentes para ponteiros
cling|$ int *w = (int*)malloc(3*sizeof(int));
cling]$ w[O] = 42; w[1l] = 18; w[2] = 99;

cling|$ sizeof(w[O])
4 /[ 1gual a sizeof(int)

lcling|$ sizeof(w)
?? [/ naoe 12
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VETORES versus PONTEIROS

int v[] = ... int *p

SEMELHANCAS no acesso e na organilizacao:

e Primeiro elemento:
v[O] ou *v
p[O@] ou *p

e Acesso ao (1+1)-ésimo elto:
v[i] ou *(v+1)
p[1] ou *(p+1)

e Elementos armazenados em posicoes
subsequentes na meméria

28



VETORES versus PONTEIROS
int v[] = ... int *p
DIFERENCAS:

e sizeof(v) da a quantidade de bytes
ocupados na memdria pelo vetor.
Logo, sizeof(v) / sizeof(v[0O])
dara o numero de elementos do vetor

e 0 Unico jelto de determinar o numero
de elementos de p é colocar essa
guantidade em uma outra variavel que
sempre deve “acompanhar” p.

e geréncla de memdoria para vetor é
automatica, para pontelros é manual



MATRIZES

C possul sintaxe para declarar matrizes
tipo nomeMatriz[n][m];

Declara uma matriz de n linhas por m
colunas.

Esta declaracao aloca automaticamente
espaco para n x m elementos, ou seja,
n*m*sizeof(tipo) bytes.

Os elementos de uma matriz declarada da
forma acima ocupam, garantidamente,
posicdOes subsequentes na memdria.

30



MATRIZES

Podemos também declarar e i1niclalizar
uma matriz. Por exemplo:

int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };

Mesmo na atribulcdo com 1iniclalizacao, é
obrigatdério declarar as dimensoes.

Podemos acessar os elementos por meio de
seus indices, que sempre comecam em 0.

ApoOs declarada a matriz acima, O
elemento na segunda linha e primeira
coluna é acessado por m[1][0O].

31



MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

[cling]$ B
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling]$ m[1][O]N
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling|$ m[1][0O]
(int) 42
[cling]$ B
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling|$ m[1][0O]
(int) 42

[cling]$ m[2][2]R

35



MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling]$ m[1][0O]
(int) 42
cling]$ m[2][2] // elemento invalido}j
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling|$ m[1][0O]
(int) 42
[cling]$ B
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling|$ m[1][0O]
(1nt) 42
cling]$ sizeof(m) / sizeof(m[O][0O])N

38



MATRIZES

fcling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }

¥
cling|$ m[1][0O]
(int) 42
lcling|$ sizeof(m) / sizeof(m[O][0O])

6
[cling]$ B
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MATRIZES

fcling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }

¥
cling|$ m[1][0O]
(int) 42
lcling|$ sizeof(m) / sizeof(m[O][0O])
6
[cling]$ B AN

Quantidade total de
elementos na matriz
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MATRIZES

fcling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }

¥
cling|$ m[1][0O]
(1nt) 42
lcling|$ sizeof(m) / sizeof(m[O][0O])

6
(cling]$ sizeof(m[0]) / sizeof(m[O@][0])N
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 }
I

cling|$ m[1][0O]

(int) 42

lcling|$ sizeof(m) / sizeof(m[O][0O])
6

cling|$ sizeof(m[O]) / sizeof(m[O][0O])
3

[cling]$ |} AN

Quantidade de
colunas

42



MATRIZES - organizacao _em memoria

Os elementos de uma matriz sempre ocupam
posicOes contiguas na memdrilia, comecando

pelo primeiro elemento da primeira linha.

int m[2][3] = { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } }:

Primeira linha Segunda linha

18 33 99 42 21 70

>

43



MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
[cling]$ int *p = (int *)m;|}

Converte para o tipo
ponteiro para inteiro

44



MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
[cling]$ int *p = (int *)m;|}
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MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };

cling|$ int *p = (int *)m;

[cling]$ p[o]R
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MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
cling|$ int *p = (int *)m;
(cling]$ plo]
(1nt) 18
[cling]$ |

4’7



MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
cling|$ int *p = (int *)m;
[cling]$ p[O]
(1nt) 18
[cling]s p[2]N
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MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
cling|$ int *p = (int *)m;
(cling]$ plo]
(1nt) 18
[cling]$ p[2]
(1nt) 99
[cling]$ B
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MATRIZES

[cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
cling|$ int *p = (int *)m;
[cling]$ p[O]
(1nt) 18
[cling]$ p[2]
(1nt) 99
[cling]$ p[3]N
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MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };
cling|$ int *p = (int *)m;
[cling]$ p[O]
(1nt) 18
[cling]$ p[2]
(1nt) 99
[cling]$ p[3]
(1nt) 42
[cling]$ |

51



MATRIZES

(cling]$ int m[2][3]= { { 18, 33, 99 },
{ 42, 21, 70 } };

cling|$ int *p = (int *)m;

[cling]$ p[O]

(1nt) 18

[cling]$ p[2]

(1nt) 99

[cling]$ p[3]

(int) 42

[cling]$ p[4]

(int) 21

[cling]$ B
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MATRIZES - organizacao _em memoria

A notacao de matriz é apenas um auxilio de
sintaxe para facilitar a vida do programa-
dor (syntactic sugar).

Declarar uma matriz com
tipo m[nlin][ncol];

e acessar o0s elementos com m[1][7]...

Equivale a declarar um vetor

tipo m[nlin*ncol];

e acessar 0s elementos por melio da
expressao m[i*nlin+j].
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MATRIZES - organizacao _em memoria

A notacao de matriz é apenas um auxilio de
sintaxe para facilitar a vida do programa-
dor (syntactic sugar).

Declarar uma matriz com
tipo m[nlin][ncol];

e acessar o0s elementos com m[1][7]...

Equivale a declarar um vetor

tipo m[nlin*ncol];

e acessar 0s elementos por melio da
expressao m[i*nlin+j].
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MATRIZES - passagem como parametro

Para passar uma matriz para uma funcao,
devemos declarar as suas dimensdes. Se as
dimensOes forem variavels, 0S parametros
devem ser declarados antes.

vold transfProjetiva2D(double matriz[3][3],
double vetor|[2],
double resultado[2]);

volid transpoe(int nlin, int ncol,
double matriz[nlin][ncol],
double resultado[ncol][nlin]);

55



MATRIZES - passagem como parametro

Uma matriz é sempre passada como referéncia
(ponteiro) para funcao.

Ou seja, na declaracao:
func(tipo matriz[n][m])

A matriz é passada, 1mplicitamente, como
tipo *

Implicacéao: dentro da funcao,
sizeof(matriz) equivale a sizeof(tipo *)

56



MATRIZES - retorno de funcao

Assim como ocorre com vetores, nao existe
sintaxe para retornar uma matriz de uma
funcao.

Para 1sto, precisamos usar ponteiros com
espaco alocado no heap.

Uma estratégia é alocar espaco contiguo e
declarar retorno como tipo *

Desvantagem: seremos obrigados a acessar o
elemento da linha 1, coluna j usando
[1*ncol + J].

Para evitar este i1nconvenliente e usar a
notacao [1][]J], podemos retornar um

ponteiro para ponteiro. 57



PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.




PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

(tipo *)malloc(sizeof(tipo));




PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

tipo *p
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PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

tipo *p = (tipo *)malloc(sizeof(tipo));

o |
/
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PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

tipo *p = (tipo *)malloc(sizeof(tipo));
p = ?7?,

o |
/

A
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PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

tipo *p = (tipo *)malloc(sizeof(tipo));
p = ?7?,

tipo **q;

: o |
/

A A
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PONTEIROS para PONTEIROS

Um pontelro para ponteliro, ou ponteiro

duplo, é uma variavel que armazena uma refe-
réncilia para uma outra variavel, que por sua
vez armazena outra referéncia.

tipo *p = (tipo *)malloc(sizeof(tipo));

p = ?7?,
tipo **q;
q = &p;

: o |
X /

A \\\\\\\\\“ A )




PONTEIROS para PONTEIROS

Exemplo: suponha que estamos trabalhando
com ponteiros para char em uma meméria com
10 bytes e cada ponteiro ocupa 1 byte.

Suponha que a pilha esteja no final da
memorlia e cresca em direcao ao endereco 0.
O heap esta no comeco da memdria, a partir
do endereco 1.

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

end. 0 1 2 3 4 5
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

malloc(3*sizeof(char));

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));

p

1

endd O 1\ 2 3 4 5 6 7)
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; pl[2] = "\O';

p
0 1 \O 1
®

endd O 1\ 2 3 4 5 6 7)
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;




PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

"q = &p;




PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

"q = &p;

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 2§//9
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

*q = &p;

**q — Ihl;

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 2§//9
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

*q = &p;

**q — Ihl;

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 i§//9
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PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

*q = &p;

**q — Ihl;

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 i§//9

/6



PONTEIROS para PONTEIROS

char *p;

p = (char *)malloc(3*sizeof(char));
pfe] = "o'; p[1] = "1%; p[2] = "\Oo';
char **q;

*q = &p;

**q — Ihl;

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 i§//9
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end.

/8



char **q;

end. 0 1
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char **q;

malloc(2*sizeof(char™));

end. 0] 1
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char **q;
g = (char**)malloc(2*sizeof(char*));

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9

81



char **q;
g = (char**)malloc(2*sizeof(char*));

qlo] q[1] q

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
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char **q;
q = (char**)malloc(2*sizeof(char™));
malloc(3*sizeof(char));

qlo] q[1] q

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
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char **q;
g = (char**)malloc(2*sizeof(char*));
g[@] = (char*)malloc(3*sizeof(char));

qlo] q[1] q
3 1
*® °
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char **q;

O
O

0

= (char**)malloc(2*sizeof(char™)),
[0] = (char*)malloc(3*sizeof(char));
[0][e] = "0o;

qlo] q[1] q
3 0 1
*® °
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char **q;

O
O

0

= (char**)malloc(2*sizeof(char™));
[0] = (char*)malloc(3*sizeof(char));
[0][6] = "o'; ql[O][1] = "1°;

qlo] g[1] q
3 0 1 1
® °
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char **q;

C

O
C
C

end.

o 0 o |

(char**)malloc(2*sizeof(char™));

= (char*)malloc(3*sizeof(char));
oJ[e] = "o'; q[e][1] = "17;
0][2] = "\O';

ql0] q[1] q
3 0 1 \O 1
? [ )
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char **q;

C

O
C
C

end.

o 0 o |

(char**)malloc(2*sizeof(char™));

= (char*)malloc(3*sizeof(char));
oJ[e] = "o'; q[e][1] = "17;
0][2] = "\O';

malloc(3*sizeof(char));

ql0] q[1] q
3 0 1 \O 1
? [ )

88



char **q;

g = (char**)malloc(2*sizeof(char™));
= (char*)malloc(3*sizeof(char));
0][0] = 'o'; q[e][1] = "17;

0][2] = "\O';

= (char*)malloc(3*sizeof(char));

OO O o o
IHI I@ I@ I@I I

ql0] q[1] q
3| 6| o] il \0 1
® A ¢ *

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9




char **q;
= (char**)malloc(2*sizeof(char™)),
= (char*)malloc(3*sizeof(char));

1fe] = "o'; qlo][1] = "17;

0O O OO oo o o
IH IHI I@ I@I I@I I

0][2] = "\o';
= (char*)malloc(3*sizeof(char));
1][e] = "h';
gle] q[1] q
3|6 | o | 1] \O|h 1
* * ®

end. 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9




char **q;

= (char**)malloc(2*sizeof(char™));
= (char*)malloc(3*sizeof(char));
11e] = 'o'; qlo][1] = "17;

0][2] = "\o';

= (char*)malloc(3*sizeof(char));
1][e] = 'h'; q[1][1] = "17;

0O O OO oo o o
IH IHI I@ I@I I@I I

gle] q[1] q

end.

3
¢

6

*

\0O

0

1

2
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char **q;

q = (char**)malloc(2*sizeof(char®));
q[®] = (char*)malloc(3*sizeof(char));,
q[e][e] = 'o'; q[e][1] = 'i';
g[0][2] = '"\O';
g[1] = (char*)malloc(3*sizeof(char));
q[1][e] = 'h'; q[1][1] = 'i';
g[1][2] = '\@';
qlo] ql[1]
3|16 | 0o | i] \o \O
® ?
end O \1\ 2\ 3 4 5 8
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“"MATRIZES” com PONTEIROS DUPLOS

A notacao para acesso a elemento
referenciado por ponteiro duplo pode ser
aprovelitada para “matrizes.”

M[1][]J] - acessa o0 elemento na
linha 1, coluna j

(linhas/colunas comecam no 0)
ATENCAO: apenas a notacdo é parecida com

0 concelto de matriz em C. A organlizacao
em memdrlia sera diferente!
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“"MATRIZES” com PONTEIROS DUPLOS

Para construir uma “matriz” usando
pontelros duplos, devemos alocar
manualmente espaco para cada linha da
matriz.

Ex.: alocando espaco para uma matriz M com
y linhas e x colunas.

tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
ks
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tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
ks




»tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {
M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
}




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(intri = 0; i < y; ++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
¥




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int i = O;»i < y; ++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
¥




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

M[1] =»(tipo*)malloc(x*sizeof(tipo)),
}




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

»M[1] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));

}




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int i = 0; i < y;p++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
ks




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int i = O;»i < y; ++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
¥




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

M[1] =»(tipo*)malloc(x*sizeof(tipo)),
}




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {

»M[1] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));

}
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tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y;p++i) {

M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
¥

|
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M[1i] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo));
¥

|

|




tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int 1 = 0; i < y; ++i) {
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for(int i = 0; 1 < y; ++i) {

M[1] =»(tipo*)malloc(x*sizeof(tipo)),
}

|

|

|

|

|
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tipo **M = (tipo**)malloc(y*sizeof(tipo*));
for(int i = 0; 1 < y; ++i) {

M[1] = (tipo*)malloc(x*sizeof(tipo)),
}

|

|
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VANTAGENS

E facil trocar quaisquer duas linhas da
matriz entre si.

|

|

|

|

|




Trocar m[i] com m[]]:

ml[i]

!

tipo
m[1]
m[J]

*aux =

mij];
aux;

m[i];

!

!

!

!




Trocar m[i] com m[]]:

»tipo *aux
mi] = m[]];

aux | e\ m{y] =

mil{ T =

S
!
|




Trocar m[i] com m[]]:

tipo *aux = m[1];
>m[1] = m[]];

m[j] = aux;

aux

ml[i]

L

|




Trocar m[i] com m[]]:

aux

ml[i]

tipo
m[1]
>m[]]

*aux =

mij];
aux;

m[i];




Trocar m[i] com m[]]:
tipo *aux = m[1];

mf1i] = m[]];
m[j] = aux;
m(i]
‘7><E
mp] | ¢




Trocar m[i] com m[]]:

ml[i]

tipo
m[1]
m[J]

*aux =

mij];
aux;

m[i];

!

!

!




VANTAGENS

Se a matriz nao possul todos os elementos,
podemos economizar memoéria. EX: matriz
triangular inferior.

|

|

|

|

|




DESVANTAGENS DE PONTEIROS DUPLOS P/ MATRIZ

e Gerenciamento manual de memoria. Isto
inclul alocacao e desalocacao do vetor
de ponteliros para as linhas, além da
alocacao e desalocacao de cada linha.

e Representacao padrao de matriz em C é
totalmente diferente da forma como usamos
ponteiros duplos para representar matri-
zes. Isto requer que o programador faca
manualmente as conversfdes entre as duas
representacdes caso elas sejam usadas em
um mesmo programa.




e Treilnaremos pontelros duplos e matrizes
na proxima aula de laboratdrio

e« A PROVA ESTA CHEGANDO.
Vocé esta estudando?

e Mals exercicios em breve no site.
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