Curso de Programagao C em
| Amblentes Linux — Aula 05
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https://www.lisha.ufsc.br/C+language+course+resources

Conteudo desta aula

- v T B
 Como alocar memaria dinamicamente: funcao
malloc

 Como liberar a memoria alocada: funcao free
e Usar o gdb para depurar programas
 Como separar o programa em diversos arquivos
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Introducao

e Até aqui, estudamos algumas formas de
organizar dados de maneira fixa (estatica)

» Arrays unidimensionais e arrays bidimensionis

» Esta aula introduz uma forma de organizar os
dados de forma dinamica, quando a memaria
utilizada pode crescer e encolher durante a
execucao do programa

 Porque alocacdo de memaria dinamica € importante?

TR U A O
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Alocacao estatica
v T M

« Toda variavel declarada em um programa ocupa
um espaco de memoria

i  Exemplo: como os dados a seguir sao
< organizados na memaoria

E

2 inta;

i Int *ptr;

a=10;

i;, ptr = &a;

3

*ptr = *ptr * 100;
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Alocacao dinamica de memoaria (1)

L T e
» Criar e manter dados dinamicos exige uma alocacao
dinamica de memadria — a capacidade que um programa
: tem de obter mais espaco de memoaria durante a g
ﬂ execucao para manter novos dados e para liberar
=  espaco do qual nao se precisa mais E
- O limite para alocacao dinamica de memaria pode ser
5 tdo grande quanto a quantidade de memoria fisica
disponivel no computador, ou a guantidade de memoaria
' virtual disponivel em um sistema de memoaria virtual

| « Também e dependente do numero de aplicacdes e do sistema
operacional

1. As funcoes malloc e free, e o operador sizeof sao

essenciais para a alocacao dinamica
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Revisao do operador sizeof

, v T B
* O operador sizeof retorna o tamanho de um tipo

* Int a = sizeof(int); //a tem o valor 4, pols inteiro
tem 4 bytes

e struct minha_estrutura {
INt X;
int y[11];
I3

Int a = sizeof(minha_estrutura); // a tem valor de
48, pois minha estrutura tem 12 inteiros

g
g
>
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A funcao malloc (1)

| Ry T b

* Afuncao malloc usa o nimero de bytes a serem
alocados como argumento, e retorna um

ponteiro do tipo void * (ponteiro para void) para a
memoaria alocada

« Um ponteiro void * pode ser atribuido a uma |
variavel de qualquer tipo de ponteiro

* A funcao malloc geralmente é usada com o
operador sizeof

TR U A O
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A funcao malloc (2)
, v T ML
* Por exemplo, a instrucao

int *newPtr = malloc( sizeof( int) * 4 );

» Avalia sizeof( Int) * 4 para determinar o tamanho
em bytes de um vetor de inteiros de 4 posicoes,
aloca uma nova area na memoria desse mesmo
numero de bytes e armazena um ponteiro para a
memoria alocada na variavel newPtr

:

1
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A funcao malloc (3)
« A memoria alocada nao é inicializada

* Se nao houver memaria disponivel, malloc
retorna NULL

* Deve-se entao sempre testar o retorno de malloc
para garantir que a memaoria foi alocada
corretamente

o TR A R
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Liberando a memoria alocada

SR e e
* Afuncao free libera memadria — ou seja, a

memoaria é retornada ao sistema, de modo que
possa ser realocada no futuro

 Para liberar memoaria dinamicamente alocada
pela chamada malloc anterior, use a instrucao

free( newPtr ),

* Ou seja, a funcao free recebe um ponteiro para
. uma regiao de memoria que fol previamente

- alocada pela funcédo malloc
.

:
%
a
i
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Exemplo: alocando memdria para

um array unidimensional

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> // necessario para usar malloc()

Int main(void) {
Int *p; Int a; int I;
a=10;
p = malloc(a * sizeof(int)); // aloca 10 numeros inteiros
If(!p) {
printf(*memoaria insuficiente\n”);
exit(l1);
}
for(l=0;1<a;I++)
pli] =1*1;
free(p); //sempre desalocar a memoaria alocada!!!

i
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Retornando um ponteiro de funcao

. v T
#define TAMANHO 5
Int * aloca_vetor(int tamanho) {
Int *p = malloc(sizeof(int) * tamanho);
[[teste se p € NULL
return p;
}

Int main(void) {
Int * a;
a = aloca_vetor(TAMANHO);
for(int 1=0; 1 < TAMANHO,; i++)
ali] =1*10;
for(int 1=0; 1 < TAMANHO,; i++)
printf(“%d\n”, ali]);

o TR A R

i

free(a); //libera memaria alocada pela funcao aloca_vetor
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Alocando array bidimensional (1)

Int ** aloca_matriz_bidimensional(int m, int n) {
Int **ptr; // ponteiro para o array
Int 1, /*variavel auxiliar  */
If (m<1]|| n<1){/* verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");
return (NULL);
}
ptr = (int **) malloc (m * sizeof(int *)); // aloca as linhas
If (ptr == NULL) return (NULL); // sem memoria
for(1=0;1<m;I1++){ // aloca as colunas da matriz
ptr[i] = (int*) malloc (n * sizeof(int));
If (ptr[i] == NULL) return (NULL); // sem memodria
}

return ptr; /* retorna o ponteiro para a matriz */

:
g
:

) )
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LiIberando memoria da matriz
alocada

g’ m

void libera_matriz (int m, int n, int **ptr)
{
Int 1; /* variavel auxiliar */
If (ptr == NULL) return;
f(m<1||ln<1){ /*verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");
return;
}
for (I=0; 1 < m; I++)
free (ptr[i]); /* libera as linhas da matriz */
free(ptr);  /* libera a matriz */
return;

o TR A R

i
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Usando as funcoes de alocacao e

____liberacao

iInt main(void) {
Int **ptr,;
Int |, c; //Inimero de linhas e colunas
//[pega o numero de linhas e colunas

ptr = aloca_matriz_bidimensional(l, c);

/] utiliza a matriz

aat T LU A

libera_matriz(l, c, ptr);

}
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Separando o programa em

_multiplos arquivos

» E possivel criar programas que consistam em
multiplos arquivos-fonte

» A definicao de uma funcao deve estar contida
em um unico arquivo — nao pode estar
espalhada em dois ou mais arquivos

» Geralmente as declaracoes estao em arquivos de cabecalho
(.h) e as implementacGes em arquivos de codigo (.c)

* Permite uma maior organizacao do codigo

T U ¢ WA

* Impossivel organizar um programa complexo em
apenas um arquivo

t

« - - g - |
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Exemplo

= , iy v T BT e ¢
e Para compilar

e gcc -0 principal principal.c arquivo.c

.,
g #include “arquivo.n”
3 #include "arquivo.h” Int soma(int a, int b); int main()
int soma(int a, int b) arquivo.h { X =2.0:
’ { printf(“%d\n”, soma(i, 2));
g | )
" arquivo.c principal.c
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Diretriva do pré-processador

, v T
 Como as funcoes devem ser declaradas apenas

uma vez, se um outro arquivo .c incluir arquivo.h,
haverad um erro

* O pre-processador C permite a inclusao do
arquivo header apenas uma vez

#ifndef arquivo _h
#define arquivo_h

T

(L

Int soma(int a, int b);

#endif

ke
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Depurando programas com gdb

e o T
O GNU Debbuger, ou GDB, é um depurador de
programas escritos em C para Linux

* Muito importante para localizar os erros de
programas

e Tem diversas funcionalidades

« Executar o programa passo a passo

» Colocar breakpoints em determinadas posicoes do codigo.
Toda vez que o programa chegar em um breakpoint, a sua
execucao e paralisada

T U ¢ WA

3 * Imprimir o conteudo de variaveis e da memoria
e Etc
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« Compile e execute
o trecho ao lado

e Use

e (CC -0 prog prog.c -g
Para usar o gdb

€ necessario
compilar o programa

o TN U A R
L

com a flag -g
prog

i

s JEESEEEE RV T Y . T . e g

Exemplo de uso do gdb (1)

I 2
Lo

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

size t
foo |l en (const char *s)

~

return strlen (s);

}

I nt

main (int argc, char *argv[])

~

const char *a = NULL:

PRERSE™ Y-S SLAEFOT a ="%sF s

(a));

exit (0);
}

foo | en



Exemplo de uso do gdb (2)

e Agora Iremos executar prog com o gdb

e gdb ./prog
e A saida sera algo como

Program recei ved signal SIGSEGV, Segnentation fault.
0x0000000000400527 in foo_| en (s=0x0) at exanple.c:8
return strlen (s);

(gdb) print s

o1 = 0x@

.« |ndicando o erro na linha 8

LN U A O

* Porgque?

» http://www.tocadoelfo.com.br/2007/11/depurando-programas-em-c-com-o-gdb.htmi
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Finalizando
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Revisao
- . v T BT e
» Operador sizeof()

» sizeof(int)

* Alocacao de memaoria

 int *ptr = (int *) malloc(tamanho * sizeof(int));

 Liberacdo de memoaria
o free(ptr);

[ - .

¥ . Multiplos arquivos

y . gdb

s JEESEEEE RV T Y . T . e g




o TN U A R

i

s JEESEEEE RV T Y . T . e g

Referéncias Bibliograficas

| T M
* Paul Deitel e Harvey Deitel, C: como

programar, 6a edicao, Ed. Prentice Hall
Brasil, 2011.

e Curso de C da UFMG:
http://mico.ead.cpdee.ufmg.br/cursos/C/




