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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

4 int lerSeq(char seq[]){

5 char letra; int sizeSeq = 0;
6 do {

7 scanf("%c", &letra);

8 if ( ! isBase(letra) )

9

return -1;
10 seq[sizeSeq] = letra;
11 sizeSeq ++;
12 } while(letra != "\n');
13 return sizeSeq;

14}
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

4 int lerseq(char seq[]){

5 char letra; int sizeSeq = ©;
b E do {--

12 } while(letra != "\n'");

13 return sizeSeq;

14 B

Como saber quantidade de memoéria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o dd pra saber! Precisamos
reservar memdria dinamicamente.
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

4 int lerseq(char seq[]){

5 char letra; int sizeSeq = ©;
6 & do { -

12 } while(letra != "\n'");

13 return sizeSeq;

14 B

Como saber quantidade de memoéria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o da pra saber! Precisamos
reservar memdria dinamicamente. Como, onde e quando?
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Ponteiros

C permite o acesso e o gerenciamento dindmico da meméria do
programa, usando o tipo de dado ponteiro.

» Uma varidvel ponteiro armazena um endereco de meméria.
Para declarar um ponteiro usa-se o operador * apds o tipo
dos dados cujos enderecos ele vai armazenar (tipo base)
int * ip; char *cp = "Hello world";

» Para obter o endereco duma varidvel usa-se o operador &
int i = 100; pi = &i;

» Para obter o dado apontado pelo ponteiro (dereferenciar)
também usa-se o operador *

printf ("*ip = %d *cp = %c", *ip, *cp);

cp ip | v
| | 1 | |He|l0 world\0 |
r'S i
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Ponteiros

1 #include <stdio.h>

2

3+ int main() {

4

5 int i = 28; char c="4";

6 int *ip; /* pointer declaration */

7 ip = &i; /* stores address of i in pointer */

a2

2] printf{"Addresses of ip, c and i:¥p - ¥p - ¥p\n", &ip,&c,&1);

10 printf("Sizes of ip, c, i: %d - %d - %d\n",

11 sizeof(ip), sizeof(i), sizeof(c));

12

13 printf("values stored in pi, ¢, i : %p - &x - ¥x\n", ip, ¢, 1 );

14

15 /* access the value using the pointer */

16 printf("value of *ip variable: ¥x\n", *ip );

17

18 return &;

19 }
variével [ip [ BT ]
valor 0x00007ffe |0x22bc368c |0x00000041|0x00000014|0x?7?7?7?7777?
Endereco |0x7ffe22bc3680 | 0x7ffe22bc3684 | Ox7ffe22bc3688 | 0x7ffe22bc368c | Ox7ffe22bc3690



https://repl.it/@mirthalina/pointersEx1
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Ponteiros e Ambientes de Execucao

Como sao organizados os recursos de um programa (cédigo,
variaveis, objetos de dados, funcdes) durante a execugcao?

Code Segment Data Segment Heap Stack

n x| e

Procl Proc2 ProcN

» Segmento de cddigo: Armazena o cédigo das fungdes

» Segmento de dados: Armazena os dados globais e estaticos
(tamanho e enderego n3o variam e sdo calculados em tempo
de compilagdo; e.g. constantes, varidveis globais, etc)
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Ponteiros e Ambientes de Execucao

Como sao organizados os recursos de um programa (cédigo,
variaveis, objetos de dados, funcdes) durante a execugcao?

Code Segment Data Segment Heap Stack

Stack e Heap: Armazenam dados alocados dinamicamente

» Stack: dados com tempo de vida conhecido em tempo de
compilagdo porém limitado a fun¢do onde foram definidos,
e.g. parametros de fungdes, varidveis locais, valor de retorno

» Heap: dados cujo tempo de vida nido é conhecido em tempo
de compilacdo e pode ir além da fun¢do onde foram criados
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Organizag¢do do Stack (Pilha de Execugdo)

Os dados necessarios para executar uma funcdo s3o armazenados
en fragmentos de memdria chamados registros de ativacao
(frames or activation records)

Code Segment Data Segment Heap Stack
frame or activation record @
|
I ]
working stack local variables administrative part parameters
‘7

low addresses T frame pointer FP high addresses
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Organizacdo do Heap

Fragmentos de memdria (chunks) que contém uma area
administrativa usada pelo gerenciador do heap e outra usada pelo
programador (block)

Code Segment Data Segment Heap Stack
«_
chunk @ chunk
| |
S D
, [—block inuse —»f
e e

block not in use
size ———»

low S F— high
marked in use marked free block
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Gerenciamento do Heap

1. Manual: O programador solicitar explicitamente a alocagdo e
liberagdo dos dados (e.g. C, C++, Pascal)
+ Simples.
-+ O programador pode usar a memdria como quer!
- O programador pode usar a meméria como quer!

2. Automatico: O compilador gera cédigo para solicitar a
alocacdo de dados no heap e o gerenciador de memdria é
responsavel pela liberacdo deles quando ndo s3o usados
(lixo-garbage, e.g. Java, C#, PHP, JavaScript)

- O compilador precisa identificar os apontadores.

- A coleta de lixo ndo é simples e consome tempo.

- O programador ndo pode usar a memdria como quer!
= (talvez) pior desempenho

+ O programador nao pode usar a memdria como quer!
= (com certeza) maior seguranca
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Ponteiros e Alocacao dinamica de memoria

» E possivel alocar e liberar memoéria em tempo de execucao
usando as fun¢des malloc, calloc, realloc e free

7

» A constante NULL (que representa um pointero nulo ==0) é
retornada caso ndo houver memdria disponivel pra ser alocada

#include <stdlib.h=

int main(void)

int *pl = malloc(4*sizeof(int)); // allocates an array of 4 int
int *p2 = malloc(sizeof(1int[4]l)); // same
if(p1) {
for{int n=0; n<4; ++n) // populate the array
plin]l = n*n;
fres(pl);
free(p2);


http://en.cppreference.com/w/c/memory
http://en.cppreference.com/w/c/memory/malloc
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Ponteiros e Vetores

» A varidvel de um vetor armazena o endereco do primeiro

W00 o~ v

10
11
12
13
14

" Aritmética de ponteiros” com os operadores ++,

int arrSize = 5, i;
double arr[5] = {1e@0.0, 2.0, 3.4, 17.0, 50.0};
double *p = arr, *q = p;

printf( "\nArray values using pointers\n");

for (1 =9; 1< arrsize; i++ ) {
printf("\nAddress of arr[%d] = %p\n", i, q );
printf("arr[%d] = %f = %f\n", 1, ®(arr + 1),
printf("*(p + #d) = %f = %f\n", i, ®(p + 1),
q++;

}

elemento = é possivel acessar aos elementos dum vetor
usando ponteiros

-_— + -—

b b

arr[i]);
*q )


https://repl.it/@mirthalina/pointersEx2
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Erros comuns com ponteiros

» N3o inicializar ponteiros ou criar alias. Dereferenciar ponteiros
nulos ou com referencias n3o validas (dangling references).

» N3o liberar memdria que n3o vai ser mais usada. Quando ndo
puder ser mais acessada vira lixo (garbage or memory leak)
int *pl; pl = malloc(sizeof(int)); *pl = 4;

int *p2 = pi; /falias of p1
int *p3; p3 = malloc(sizeof(int));

free(pl); /f p2 is now dangling
printf({"¥d\n", *p2); /f print 2227
p3 = malloc(sizeof(int)); // former p3 is now garbage

» Abusar da aritmética de ponteiros e acessar memdria fora dos
limites dum vetor ou estrutura

» Liberar memdria que n3o foi alocada ou ja foi liberada
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Gerenciamento do Heap

1. Manual: O programador solicitar explicitamente a alocagdo e
liberagdo dos dados ( malloc, calloc, realloc e free)
+ Simples.
- O programador pode usar a memoéria como quer! Isto
pode conduzir a erros graves e dificeis de detectar!!!

Code Segment Data Segment Heap Stack
---II-III.P —

int *a = new int[46];

*(a+64) = ...; a += 4; free(a); ...;
al2] = ...; a = &x; ...; free(a);

// C: Undefined behavior

// Java: No pointer arithmetic nor free +
// Automatic Garbage collection

http://jayesh.profitfromprices.com/Fun_Best_Computer_Cartoons.htm


http://jayesh.profitfromprices.com/Fun_Best_Computer_Cartoons.htm
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Ponteiros e Funcoes

Relembrando: A transferéncia de parametros em C é por valor,
i.e. somente o valor é do argumento na chamada é transferido para
o parametro formal da func3o e esse valor ndo pode ser mudado.

» Os ponteiros permitem
modificar o contetido dum
parametro. Como argumento
deve ser transferido o endereco
duma variavel

» Os ponteiros podem ser
retornados. Isso, permite criar
um vetor ou estrutura
dentro duma funcdo e retornar
seu endereco

int*

int

swapAlloc(int *xa, int *ya) {
int temp = *xa;

*xa = *ya;

*yva = temp;

return malloc(*xa*sizeof(int));

main() {

int %, vy,

scanf("&d", &x);

scanf("%d", &y);

int *arr = swapAlloc(&x, &y);
printf{"x = %d, y = %", x, y);
return 8;




Breve revisdo de ponteiros e estruturas dindmicas

LIntl'oduc;?xo

Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

Como saber quantidade de memdria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o d3a pra saber! Precisamos
reservar memoria dinamicamente usando ponteiros.

#define SEQTYPE int
SEQTYPE lerBase();

SEQTYPE *lerSeq (int *seqSize);
int cmpSeqs(SEQTYPE *seql, int seqgSizel);

WOogo o~ voun


https://repl.it/@mirthalina/cmpDNASeq
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

Como saber quantidade de memdria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o d3a pra saber! Precisamos
reservar memoria dinamicamente usando ponteiros.

Estratégia 1: Comegar com um tamanho de vetor minimo (pex.
10) e, se ndo for suficiente, dobrar o tamanho.


https://repl.it/@mirthalina/cmpDNASeq
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

Como saber quantidade de memdria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o d3a pra saber! Precisamos
reservar memoria dinamicamente usando ponteiros.

Estratégia 1: Comegar com um tamanho de vetor minimo (pex.
10) e, se n3o for suficiente, dobrar o tamanho. Desvantagens???


https://repl.it/@mirthalina/cmpDNASeq
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Exercicio aula hoje

Escreva um programa que leia duas sequéncias de letras terminadas
no caractere ’\n’, uma apds a outra. Seu programa deve imprimir
0 se as duas sequéncias genéticas sdo complementares e 1 em
outro caso, usando a menor quantidade de memdria possivel.

Como saber quantidade de memdria que debemos reservar
para armazenar os dados? N3o d3a pra saber! Precisamos
reservar memoria dinamicamente usando ponteiros.

Estratégia 1: Comegar com um tamanho de vetor minimo (pex.
10) e, se n3o for suficiente, dobrar o tamanho. Desvantagens???

Estratégia 2: usar uma estrutura enlacada


https://repl.it/@mirthalina/cmpDNASeq
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Agenda

Estruturas dindmicas enlacadas
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Estruturas enlagadas (ligadas, encadeadas)

Estrutura de dados que permite armazenar uma sequéncia ou
conjunto de elementos de dados do mesmo tipo de forma nao
consecutiva na memdria.

» Cada elemento de dado (nd) contem uma
N . ata nex
referéncia a outro elemento da sequéncia

> E necessédrio armazenar uma referéncia ao
primeiro elemento e distinguir o Gltimo ‘_ —

» Podem ser estéticas (usando vetores) ou
dindmicas (ponteiros); lineares ou ndo

» Variantes dependem das operagdes de busca ,_
insercdo e remocdo: listas, pilhas, filas,
arvores, grafos NULL
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Ponteiros e Estruturas

» E possivel definir ponteiros a qualquer outro tipo, em
particular estruturas

#include <stdio.h>

#include <string.h:

struct Books {
char title[50];
char author[5@];
char subject[1e@];
int book_id;

b

/* function declaration */
void printBook( struct Books *book );


https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_structures.htm
https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_structures.htm

Breve revisdo de ponteiros e estruturas dindmicas (')

LEstruturas dindmicas enlagadas ( )

Ponteiros e Estruturas

» E possivel definir ponteiros a qualquer outro tipo, em
particular estruturas

» Para acessar o contelido de um campo da estrutura através
dum ponteiro pode ser usado o operador ->. Por exemplo
book->title é equivalente a escrever (*book) .title (ndo
*book.title)

void printBook( struct Books *book ) {

printf( "Book title : %s\n", book->»title);

printf( "Book author : ¥s\n", book->author);

printf( "Book subject : ¥s\n", book->subject);

printf( "Book book_id : ®d\n", book->book_id);
¥

> para evitar escrever o struct toda vez que for usado o tipo
deve-se usar um typedef, e.g.
typedef struct Books *PBooks; PBooks bookl;


https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_structures.htm
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Estruturas lineares enlacadas

Permitem armazenar uma sequéncia ou conjunto de elementos de
dados do mesmo tipo de forma n3o consecutiva na meméoria.

dat - -
ata next —? data next -\\—D data ne;xt
' \
’ \ v
typedef struct LinkedNode LinkedNode; NULL
struct LinkedNode {

int data;
LinkedNode *next;

b

Figura das aulas Prof. Paulo Pisani
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Estruturas lineares enlacadas

Permitem armazenar uma sequéncia ou conjunto de elementos de
dados do mesmo tipo de forma n3o consecutiva na meméoria.

dat - -
ata next —? data next -\\—D data ne;xt
' \
’ \ v
NULL
typedef struct LinkedNode LinkedNode;
struct LinkedNode {

int data;
LinkedNode *next; 1

b

!

: typedef struct LinkedNode LinkedNode;
struct LinkedNode {

L int data;
LinkedNode *next;

}

Figura das aulas Prof. Paulo Pisani
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Estruturas lineares enlacadas

Permitem armazenar uma sequéncia ou conjunto de elementos de
dados do mesmo tipo de forma n3o consecutiva na meméoria.

data next m—]p data next =—] data next
#include <stdio.h> NULL

#include <stdlib.h>

typedef struct LinkedNode LinkedNode; 0 tei
struct LinkedNode { ponteiro para

int data; M o primeiro item
LinkedNode *next; deve ser salvo.

5

LinkedNode *first = MULL;

Figura das aulas Prof. Paulo Pisani
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Variantes de listas enlacadas

» Lista com cabeca: O primeiro né é usado para armazenar
dados que ndo pertencem ao conjunto (e.g. tamanho da lista).
Vantagem: nado precisa checar se a lista estd vazia.

\
- | data | next }—h| data | next |—l-v NULL

» Lista circular: O (ltimo né aponta ao primeiro
Vantagem: Usada para gerenciar recursos de forma tal que
nenhum usudrio use mais duma vez um recurso antes que
todos os outros tenham usado (round robin algorithm).

! !
N EE e e
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Lista duplamente enlagada (doubly or two-way linked)

Cada né tem referéncias ao né anterior e seguinte da lista

| data | NULL | next ’_’| data | previous | next ’_’| data | previous | NULL |

Vantagens:
> A lista pode ser percorrida em ambas direcGes

» Um né pode ser removido em tempo constante fornecendo
seu endereco.

Desvantagem:

» Precisa de mais espac¢o
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Funcdo main e seus argumentos

> Nao pode ser usada em nenhum lugar do programa
» Pode retornar void or int; ndo precisa ter return no corpo.

» Pode ter ou n3o pardmetros. Quando o programa é chamado
na linha de comandos os argumentos sao cadeias

#include <stdio.h>
int main( int argc, char *argv[] ) {
printf("Program name %s\n", argv[e]);

if( argc == 2 ) {

printf(“The argument supplied is ¥s\n", argv[1]);
1
else if( argc > 2 ) {

printf(“Too many arguments supplied.\n");

else {
printf(“One argument expected.\n");
1
¥


https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_command_line_arguments.htm
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Bibliografia e Links Uteis
» C How to Program, Paul J. Deitel & Harvey Deitel, 8th ed.
2015
» Beginning C, Ivor Horton, 5th ed. 2013

» C Programming Language, Brian W. Kernighan & Dennis
Ritchie. 1988

» Essential C, Nick Parlante. 2003
http://cslibrary.stanford.edu/101/EssentialC.pdf

» Material extra sobre Ponteiros em C, Prof. Paulo Pisani,
http://professor.ufabc.edu.br/~paulo.pisani/2019Q1/
AEDI/index.html


http://cslibrary.stanford.edu/101/EssentialC.pdf
http://professor.ufabc.edu.br/~paulo.pisani/2019Q1/AEDI/index.html
http://professor.ufabc.edu.br/~paulo.pisani/2019Q1/AEDI/index.html
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Exercicios para casa

1. Resolva o exercicio em sala usando a estratégia 1, i.e. comece
reservando memdria para uma cadeia genética de 10. Toda vez
que ler uma letra se o vetor estiver cheio, crie um novo vetor com
o dobro do tamanho do vetor atual, copie os dados no vetor criado
e coloque letra lida no. N3o esquecer checar se hd memoria
disponivel e ndo deixar lixo!

2. Escreva fungdes C para realizar as seguintes operacgdes sobre
vetores dindmicos de tipo double.
» Concatenar dois vetores

Dividir um vetor em duas metades. Se o niimero de elementos
for impar, a segunda metade terd tamanho impar.

v

> Inserir um elemento na posicdo ¢ do vetor

v

Remover o elemento na posicao i do vetor
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