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Alocacao Dinamica de Memoaria

 Motivacao:
— Nossos programas pre-fixavam o numero de
variaveis a serem utilizadas.

— No caso de vetores e matrizes o tamanho era fixado
como sendo um limitante superior previsto
(constante).

* Desperdicio de memoria.

— Variaveis locais sao armazenadas em uma parte da
memoria chamada pilha.




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Motivacao:
— Existe uma parte da memoria para alocacao dinamica

chamada heap que contem toda memoria disponivel,
nao reservada para outras finalidades.

— C permite alocar (reservar) espaco de memoria de
tamanho arbitrario no heap em tempo de execucao
tornando os programas mais flexiveis.

— O acesso a memoria alocada é realizada por meio de
ponteiros.




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Aarea de heap cresce em sentido oposto a pilha e em
direcao a esta.
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Alocacao Dinamica de Memoaria

Funcoes da stdlib.h:

—malloc ou calloc para alocar memoria no heap.

— free para desalocar (liberar) memoria previamente
alocada commalloc ou calloc.

— realloc para alterar o tamanho de um bloco de
memoria alocado, preservando o conteudo ja
existente.




Alocacao Dinamica de Memoaria

« Funcaomalloc:

void *malloc (unsigned int nbytes) ;

— Aloca um bloco de memoria no heap com tamanho em bytes
dado pelo argumento nbytes.

— Afuncao retorna o endereco do primeiro byte do bloco de
memoria recém alocado ou o valor nulo NULL em caso de falta

de memoria.
— O endereco retornado € do tipo void *, 0 que simboliza um
endereco geneérico sem um tipo especifico.

— Esse endereco deve ser armazenado em um ponteiro atravées
de uma conversao (cast) do tipo do endereco genérico para o
tipo do ponteiro particular.




Alocacao Dinamica de Memoaria

« Funcao calloc:
void *calloc (unsigned int nmemb,

unsigned int size);

— Aloca um bloco de memoria no heap com tamanho em bytes
dado por nmemb*size.

— Afuncao retorna o endereco do primeiro byte do bloco de
memoaria recem alocado.

— Ela também inicializa todo o conteudo do bloco com zero.




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> ~+ O programa inicia a execugdo na
#include <stdlib.h> ~ fung&o principal (main).

e—>int main () {
int *p;

p = (int *)malloc(4) ;
*p = 12;

printf ("%d\n", *p) ;
free (p) ;
system("pause") ;
return O;



Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> - E alocado espaco para as
#include <stdlib.h> g variaveis locais da fungao
principal (main).

int main () {
o— > int *p;

system("pause") ;
return O;

int *p
é p = (int *)malloc(4) ; |

. *p = 12;  0022FF74 ?

é printf ("%d\n", *p) ; |

~ free(p);

'}



Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> ~* Ocomandomalloc aloca 4
#include <stdlib.h> ~ bytes de memoria de forma
~ dindmica, exatamente o tamanho

int main() { de uma variavel do tipo int.
int *p; 5

int *p

*— > p = (int *)malloc (4);
 wp = 12;  0022FF74 ?
printf ("%d\n", *p) ; |
free(p) ; |
system ("pause") ; int ?
return O; |

B  003D2460 ?




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> = Avariavel recem criada nao
‘#include <stdlib.h> ~ possui nome (an6nima). O seu
endereco € retornado pela fungao
int main () { ~ malloc e atribuido ao ponteiro.
| int *p; |
| int *p
*— > p = (int *)malloc (4);

. Hp = 12; 0022EE74 | 003D2460

printf ("%d\n", *p) ; |

free (p) ; |

system ("pause") ; int ?

return 0;

B  003D2460 ?




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> - Dizemos que p aponta para a
#include <stdlib.h> ~variavel anénima (graficamente

representado por uma seta).
éint main () {

int *p;
| int *p
*— > p = (int *)malloc (4);
. xp = 12; ~ 0022FF74 | 003D2460
printf ("%d\n", *p) ; |
free(p) ; |
system ("pause") ; int ?

return 0;

B  003D2460 ?




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> ~* Apartir do ponteiro € possivel
#include <stdlib.h> ~ alterar o conteudo da variavel
andnima apontada.

int main () {
int *p;
int *p

P = (int *)malloc(4);
«—> p = 12;  0022FF74 | 003D2460

printf ("%d\n", *p) ;

free(p) ; _
system ("pause") ; int ?
return O; |

) 003D2460 12




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

Binclude <stdio.h> ~* O conteudo 12 da variavel
#include <stdlib.h> ~ andnima é impresso na saida

padrio.

éint main () {
int *p;
int *p

p = (int *)malloc (4) ; |

- *p = 125 0022FF74 | 003D2460
«— > printf ("$d\n", *p) ;
| free(p) ; |
system ("pause") ; int ?

| t 0; |
T  003D2460 12




Alocacao Dinamica de Memoaria

 Exemplo: Alocacao de variavel anénima (sem nome)

#include <stdio.h> ~* A memoria da variavel anonima e
#include <stdlib.h> - desalocada ficando disponivel
para futuras alocacoes.

int main () {
~int *p;

int *p
p = (int *)malloc(4); |
*p = 12; ~ 0022FF74 | 003D2460
~ printf("%d\n", *p); |
> free(p) ; |
~ system("pause"); t ?
. return 0O; g
1} 003D2460




Alocacao Dinamica de Memoaria

« Alocacao dinamica de uma variavel anonima:

— Para alocar variaveis de outros tipos (ex: £loat, char) basta
mudar o tipo do ponteiro, o cast de conversao € o numero de
bytes a serem alocados.

— Para obter o tamanho em bytes de qualquer tipo da linguagem
basta chamar o operador sizeof ().

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

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

struct Aluno *p;
P = (struct Aluno *)malloc(sizeof (struct Aluno));



Alocacao Dinamica de Memoaria

« Alocacao dinamica de vetores:

— Antes de falarmos sobre alocacao dinamica de vetores,
vamos entender a sua organizacao em memaoria e a sua
relacao com ponteiros a partir de um exemplo.



Alocacao Dlnamlca de Memoria

#include <stdio.h> * O programa inicia a execugao
»lnt main () { ~na fungdo principal (main).
int A[4]={1,2,3,4}; é

int *p;

printf ("&A[0]: %u\n",&A[0]);

printf ("&A[1l]: %u\n",&A[l1l]);

printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]);

printf ("&A[3]: %u\n",&A[3]);

printf ("A: %u\n",A);

p = &A[0];

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;

P=p+ 2;

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;

return O;



Alocacao Dmamlca de Memoria

#1nclude <stdio.h>

int main() {
e—ylnt A[4]1={1,2,3,4};

int *p;
printf ("&A[0]: %u\n",&A[0]);
printf ("&A[1l]: %u\n",&A[l1l]);
printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]);
printf ("&A[3]: %u\n",&A[3]);
printf ("A: %u\n",A);

p = &A[0];

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;
P=p+ 2;

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;
return O;

E declarado um vetor com 4
elementos inteiros.

Abaixo dos elementos sao
mostrados os seus respectivos
enderecos de memoria.

Normalmente os enderecos
sao mostrados em base
hexadecimal, porem para
facilitar o entendimento eles
estdo em base decimal.

4

2293600 2293604 2293608

2293612



Alocacao Dlnamlca de Memoria

#1nclude <stdio.h>

;1nt main () {

 int A[4]1={1,2,3,4};
*—>1nt *p;
printf ("&A[0]: %u\n",&A[0]);
printf ("&A[1l]: %u\n",&A[l1l]);
printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]);
printf ("&A[3]: %u\n",&A[3]);
printf ("A: %u\n",A);

P = &A[0];

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;
P=p+ 2;

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;
return O;

E declarado um ponteiro p
para um inteiro.

2293600 2293604 2293608

int *p
4 ?
2293612 2293596



Alocacao Dinamica de Memoria

#include <stdio.h> * Sao impressos os enderecos
int main(){ ~ de todos elementos do vetor
~ int A[4]={1,2,3,4}; ~ com a formatagao de decimal

Y ~ sem sinal (%u).
printf ("&A[0]: %u\n",&A[0]);

printf ("&A[1l]: %u\n",&A[l1l]); |
printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); | Saida padrao:

Hprlntf ("&A[3]: su\n" ,&A[3]) ; e+ F:\PEDO7s2\devcpplvetpont.exe
. printf("A: %u\n",A); AL ggggggg

p = &A[0]; B:A[2]: 2293608
printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); =& 1 2293612
p=p+ 2; |

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p):;
return 0O;

int A[4] int *p

1 2 3 4 ?

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dinamica de Memoria

#include <stdio.h> » Os elementos sdo inteiros
int main() { ~de 4 bytes em posicdes
- int A[4]={1,2,3,4}; ~ consecutivas, logo os offsets

int EZ"&A[O]' su\n"  GA[0]) ; ~ dos enderecos formam uma
pren LU ’ ~ PAde razao 4.

printf ("&A[1]: %ul\n",&A[1l]);

| printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); é Saida padréao:
?_>printf ("&A[3]: su\n" ,&A[3]) ; e+ F:\PEDO7s2\devcpp\vetpont.exe

printf ("A: $u\n",A); . PNSEE 3333233
p = &A[0]; B:A[2]: 2293608
printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); g + 2293612
P=PpP+ 2; |
printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return O;

int A[4] int *p

1 2 3 4 ?

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> » E impresso o valor do nome
1nt main () { - dovetor. Em C, o nome do
- int i*[‘” ={1,2,3,4}; ~ vetor é o proprio endereco do
int *p; ~ primeiro elemento.
printf ("&A[0]: %u\n",&A[0]); | '
printf("&A[l]: %u\n",&A[l]); (A = &A[O] = 2293600)
printf ("&A[2] : su\n",&A[2]) ; Saida padrdo:
: pr:Lntf (" &A [3] %u\n" , &A [3] ) ; e F:\PEDO7s 2\deve ppivetpont.exe
.—> " o " . ! : 2293600
printf ("A: %u\n",A); W:A[1]: 2293604
p = &A[O]; BA[2]: 2293608
printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p); : 2293612

p=pP+ 2;
printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return O;

int A[4] int *p

1 2 3 4 ?

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> + 0O enderego do primeiro

int main() { ~ elemento é atribuido ao

- int Aaf4]={1,2,3,4}; ~ ponteiro p, que passa a
int *p; apontar para o inicio do vetor.

printf ("&A[0]: %u\n",&A[O0]);
printf ("&A[1]: %ul\n",&A[1l]);

printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); é Saida padrao:
printf ("&A[3]: %u\n",&A[3]); g s F:\PEDO7s2\devcpp\vetpont.exe
~ printf("A: %u\n",A); AR %Eggggg
’_’P &A[0]; - N\§ E 2293608
printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); : 2293612
p=p+ 2;

printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return O;

int A[4] »— -~ int *p
1 p. 3 4 2293600

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> » S&o impressos o conteudo do
int main() { ~ ponteiro p (enderego de A[0])
~ int A[4]=(1,2,3,4}; e também o conteudo da
int *p; ~ variavel apontada por p

printf ("&A[0]: %u\n",&A[O0]);

printf (" &A[l] . %u\nu , &A[l] ) : (COnteUdO de A[O] )

printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); é Saida padrao:
printf (" &A [3] . %u\n" , &A [3] ) ; e F:\PEDO7s 2\deve ppivetpont.exe
: " o " . ! : 2293600
printf ("A: %u\n",A); W:A[1]: 2293604
~ p = &A[0]; BA[2]: 2293608
&—»prlntf("p $u, *p: %d\n",p,*p); : 2293612

p=pP+ 2;
printf ("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return O;

int A[4] »— -~ int *p
1 p. 3 4 2293600

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> * Quando somamos 1 a um
1nt main () { ~ ponteiro, ele passa a apontar
~ int A[4]=(1,2,3,4}; ~ para o proximo elemento. Ou
int *p; seja, sempre se desloca pelo

printf ("&A[0]: %u\n",&A[O0]);

printf ("&A[1]: %u\n",&A[1]); tamanho do tipo apontado.

printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); é Saida padrao:
printf (" &A [3] . %u\n" , &A [3] ) ; e F:\PEDO7s 2\deve ppivetpont.exe

- "A. o " . B : 2293600
printf ("A: %u\n",A); W:A[1]: 2293604
p = &A[0]; W:A[2]: 2293608

 printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); REEIEETEEEET
+—>p p + 2; NS

 printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return 0O;

1 2 3 4 2293608

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> * Somando 2 obtemos o

int main() { ~ segundo elemento do tipo

~ int A[4]={1,2,3,4}; ~apontado apos A[0].
int *p; |

No exemplo cada 1 somado

rintf ("&A[0]: %u\n",&A[0]);
o vale por 4 (tamanho do int).

printf ("&A[1]: %ul\n",&A[1l]);

printf ("&A[2]: %u\n",&A[2]); é Saida padrao:
printf (" &A [3] . %u\n" , &A [3] ) ; e F:\PEDO7s 2\deve ppivetpont.exe

- "A. o " . B : 2293600
printf ("A: %u\n",A); W:A[1]: 2293604
p = &A[0]; W:A[2]: 2293608

 printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); REEIEETEEEET
+—>p p + 2; N o

 printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p);
return 0;

1 2 3 4 2293608

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dlnamlca de Memoria

#:anlude <stdio.h> * S&ao impressos o conteudo do
:|.nt main () { ~ ponteiro p (enderego de A[2])
~ int §[4] ={1,2,3,4}; e também o conteudo da
int *p; ~variavel apontada por p
printf ("&A[0]: %ul\n",&A[0]);

Printf (" &A[l] . %u\nu , &A[l] ) : (COnteUdO de A[2] )

printf ("&A[2] : su\n",&A[2]) ; Saida padrdo:
printf (" &A[3] . %u\n" , &A[3]) ; . F:\PEDO7s 2\devcpp\vetpont.exe
. "A . o " . &A[D] 2293600
printf ("A: %u\n",A); W:A[1] 2293604
p = &A[0]; W:A[2]: 2293608
: n o . o n .« 22 12
printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); SAL3]: 229361
- p=p+ 2; M- 2293600,
e »printf("p: %u, *p: %d\n",p,*p); | SEREIERIMET
~ return 0;
B
int A[4]

1 2 3 4 2293608

2293600 2293604 2293608 2293612 2293596




Alocacao Dinamica de Memoaria

« Alocacao dinamica de vetores:

— Vimos que o0 nome de um vetor € o endereco do seu primeiro
elemento. Logo temos que 0 nome do vetor € um ponteiro
constante, que armazena um endereco fixo que nao pode ser
alterado.

int A[4]={1,2,3,4};

— Portanto, A[1] equivale a * (A+1) em notacao de ponteiros,

pois quando somamos 1 a um ponteiro obtemos o endereco do
proximo elemento do vetor.

— No caso geral temos que A[i] € 0 mesmo que * (A+i).




Alocacao Dinamica de Memoaria

Alocacao dinamica de vetores:

— Aalocacao dinamica de vetores € analoga a alocacgao de
variaveis anénimas. A diferenca reside na quantidade de bytes a
serem alocados pelo malloc.

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

éint main () {
| int *p,i,n;
n = 3;
p = (int *)malloc(n*4);
for(i=0; i<n; i++)
pli] = i+1;

free (p) ;
return 0;



Alocacao Dinamica de Memoaria

« Alocacao dinamica de vetores:

— Aalocacao dinamica de vetores € analoga a alocacgao de
variaveis anbnimas. A diferenca reside na quantidade de bytes a

serem alocados pelo malloc.

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

éint main () {
| int *p,i,n;
n = 3;
p = (int *)malloc(n*4);
for(i=0; i<n; i++)
pli] = i+1;

free (p) ;
return 0;

Sao0 alocados 12 bytes o
equivalente a 3 variaveis inteiras
de 4 bytes cada.

Os elementos do vetor podem
ser acessados através do
ponteiro usando notacao
convencional de vetores p[i].

No exemplo ao lado, o vetor &
inicializado com valores de 1 a 3.



Alocacao Dinamica de Memoaria

« Alocacao dinamica de vetores:

— Para alocar vetores de outros tipos (ex: £loat, char) basta

mudar o tipo do ponteiro, o cast de conversao € o numero de
bytes a serem alocados.

— Para obter o tamanho em bytes de qualquer tipo da linguagem
basta chamar o operador sizeof ().

— A quantidade de bytes a ser alocada € obtida multiplicando pelo
numero n de elementos desejados.

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

float *p;
p = (float *)malloc(n*sizeof (float)) ;

struct Aluno *p;
p = (struct Aluno *)malloc(n*sizeof (struct Aluno));



Alocacao Dinamica de Matrizes

* Introducao:

— Vimos que para alocar um vetor de forma dinamica usamos a
funcdo malloc que retorna o endereco do primeiro elemento do
vetor alocado.

— Precisamos de um ponteiro para guardar o endereco retornado.

— Os elementos do vetor podem ser acessados através do
ponteiro usando notacao convencional de vetores p[i] ou
através da notacao de ponteiros * (p+i).




Alocacao Dinamica de Matrizes

« Exemplo: Alocando um vetor de inteiros

int *pl

4007112
2293620 \ ? ? ? ?

4007112 4007116 4007120 4007124



Alocacao Dinamica de Matrizes

- Exemplo: Alocando dois vetores de inteiros
.................... e E—
pl (int *)malloc(4*sizeof (int)) ;
(int *)malloc(4*sizeof (int)) ;

int *pl
4007112

2293620 ? ? ? ?

4007136

int *p2 4007112 4007116 4007120 4007124

2293616 ? ? ? ?

4007136 4007140 4007144 4007148



Alocacao Dinamica de Matrizes

 Exemplo: Alocando “m” vetores de inteiros

int *pl

4007112 —» ? ? ? ?
2293620 4007112 4007116 4007120 4007124
int *p2

4007136 ——» ? ? ? ?
2293616 4007136 4007140 4007144 4007148
inf *pm

X — 2 ? ? ?

y X x+4 x+8 x+12




Alocacao Dinamica de Matrizes

* “m” vetores = vetor de vetores

int *p[LIM]

4007112 —» ? ? ? ?
4007136 \ 4007112 4007116 4007120 4007124
? ? ? 2
4007136 4007140 4007144 4007148
X X+4 X+8 X+1 2




Alocacao Dinamica de Matrizes

 Alocacao de memoria para matrizes:

— Matriz € um caso particular de vetor, onde os elementos sao
vetores (vetor de vetores).

— Devemos portanto alocar um vetor de apontadores e depois um
vetor de elementos para cada linha.

— Para alocar um vetor de apontadores dinamicamente &
necessario um apontador para apontadores (ponteiro duplo).

« Desalocar a memoria da matriz:

— Para desalocar devemos chamar £ree para cada linha e
também para o vetor de apontadores.




Alocacao Dinamica de Matrizes

 Alocacao de memoria para matrizes:

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

int main() {
int **M;
int i,ncols=5,nrows=6;

M = (int **)malloc (nrows*sizeof (int *));
for (i=0; i<nrows; i++)
M[i] = (int *)malloc(ncols*sizeof (int));

/* Agora podemos acessar M[i][j]:
Matriz M na linha i, coluna j. */

return 0O;




Alocacao Dinamica de Matrizes

« Desalocar a memoria da matriz:

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

int main() {
int **M;
int i,ncols=5,nrows=6;

/* Desaloca meméria. */

for (i=0; i<nrows; i++)
free(M[1]) ;

free (M) ;

return 0O;




Alocacao Dinamica

« Exercicios:

1) Escreva uma funcao que receba um caractere c e
transforme ¢ em uma cadeia de caracteres, ou seja, devolva
uma cadeia de caracteres de comprimento 1 tendo ¢ como
unico elemento.

2) Escreva um programa que leia um numero inteiro positivo n
seguido de n numeros inteiros e imprima esses n numeros
em ordem invertida. Por exemplo, ao receber

5 22 3344 55 88
O seu programa deve imprimir:
88 55 44 33 22
O programa nao deve impor limitacoes sobre o valor de n.
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