Pointeri si tablouri. Alocarea
dinamica a memoriei

+

1. Pointeril si adresele

2. Pointerii si tablourile

3. Aritmetica adreselor

4. Pointerii spre caractere
5. Alocarea dinamica



Pointeri

= Un pointer este wariabila carecoryine adresa unul
obiect(altz variabila sau funge).

= Orice variabii are dod elemente caracteristice: valoarea
continuta 1n variabik (rvalue) si valoarea adresei logai de
memorie(lvalue).

Exemplua =a + b;
= Pointerii sunt fologi mult in C deoarece:
- permit exprimarea unor opeiida un nivel mai sgzut;
- conduc la un cod mai compacimai eficient.

" Trebuie folosii cu grija pentru a nu afecta claritatga
simplitatea programelor.




Pointeri
i Adrese de memorie
o sa locael de memorie in care este st@catvariabih se
poate oline aplicandperatorul de adres(operatorul& )

inaintea numelui variabilel (opemintalni& frecvent in
exemplele anterioare, In cazul apelfunctiei scanf).

= Operatorul de adrégoate fi utilizat pentru glmerea valorii
adresel origrel variabile. Secven urmatoare ilustreaz acest
lucru: se tiresc valorile adreselardoua variabile, ca
numere intregidra semn, in reprezentare hexazecinal

Int a;

float X;

|.o.|.rintf("adresa lui a este %x \n", &a);
printf("adresa lui x este %x \n", &x);



Pointeri
Adrese de memorie

= ValOorile si formatul adreselor de memorie depind de arhitectura
calculatoruluisi de sistemul de operare sub care rudieaz Din
motive de portabilitate a programelor, da@e doregte declararea
unei variabile careasconina o adred de memorie, nu se vor utiliza
tipurile intregi.
= In C s-a definit un specificator de format spediap, pentru
tiparirea valorilor reprezentand adrese de memorie.

Int a;

float X;

printf("adresa lui a este %p \n", &a);

printf("adresa lui x este %p \n ", &X);

= Se recomandutilizarea specificatorului de formétp pentru
tiparirea adreselofeste o variaatportabih).




Pointeri
Variabile pointer

o ointer este o variabila care are ca valoare o adresa de
memorie

Spunem g variabila pointer indi€ locala de
memorie de |la adresa pe care otr@n(ceea ce am
numit anterior)value).

= Cel mal comun caz este acela in care valoarea unel
variabile pointer este adresa unel alte variabile.

= In C, pointerii se referd la un anumit tip: tipul datelor
continute 1n locaa de memorie indicatde variabila pointer.

=> O variabik pointer in C este de regyointer la un
anumit tip



Pointeri
Variabile pointer

= Declararea variabilelor pointer se face in feluhator:
tip * nume_variabila_pointer;

variabilanume_variabila_pointepoate cotine adrese
de zone de memorie alocate unor date de tipul

* semnific faptul @& variabila estgointer la tipul
respectiv.

= De exemplu,

INt *p;
defingste o variabik p pointer la intreg. Variabilp poate
contine adrese de logain care se memoreaxalori intregi



Pointeri

Ii Variabile pointer
= laraiile variabilelor pointer la un anumit tip pot
s apa# Tn aceed lista cu variabilele olnuite de acel
tip:

INt X, *p;
defingste o variabi x de tip intregsi o variabih p de
tip pointer la intreqg.

= Se pot declara pointeri genericj de tipvoid *
(tipul datelor indicate de astfel de pointeri nu
este cunoscut).



Pointeri
i Variabile pointer

= Un pointer de tipvoid reprezinta doar 0 adred de memorie
a unui obiect oarecare

- dimensiunea zonel de memorie indicgte
Interpretarea infornteel continute, nu sunt definite;

- poate apare 1n atribuiri, Tn ambele sensuri, aotpo
de orice alt tip;

- folosindo conversie explicitde tipcu operatorul
cast: (tip *), el poate fi convertit la orice alt tip de
pointer; aceastconversie este posibitleoarece, pe
acelgl calculator, toate adresele au agea@mgime.




Pointeri
Utiligare — operatorii de adresare si dereferentiere

= Casl In cazul variabilelor de orice alt tig, variabilele pointer
declaratssi neinitializate comn valori aleatoare.

= Pentru a atribui variabilga valoarea adres&ariabileix, se
foloseste operatorul de adrgntr-o expresie de atribuire de forma:

P=&X;
In urma acestei opeiia se poate spunei@ointerulp indici spre
variabilax.
= Pentru a ofine valoarea obiectului indicde un pointer (ceea ce

am numit anteriomvalue)se utilizeaza operatorul de indirectare
(dereferemere), notat*.

Daca p este o variahkil de tip pointer care are ca valoare adresa
locaiei de memorie a variabilei intregi(p indica spre X) atunci
expresiap reprezinta o valoare intrea@ (valoarea variabilex).




Pointeri
U*are— operatorii de adresare si dereferentiere

X, *P;
X=3;
P=&X;
printf("%d", *p);
*p:5;
printf("%d", x);

Expresia‘p care se afeaz cu primulprintf reprezini
valoarea obiectului indicat gg deci valoarea lut. Se va afia

valoareas.

Atribuirea*p=5; modifica valoarea obiectului indicat de p,
adic valoarea lux. Ultimul printf din secveti afiseaz 5 ca

valoare a luk.



Pointeri

are— operatorii de adresare si dereferentiere

ml eauna cand se aplioperatorul * asupra unui pointetr
declarat cgi tip * ptr;

expresia obnuta prin dereferenere (*ptr) este de tiputip.

= In cazul unui pointer generic (de tipid *), derefererierea
trebuie precedatdecast(altfel nustim ce tip de valori indig
pointerul).

= Cand se utilizeazoperatorul de derefergare trebuie avut ggj
ca variabila pointer asuprareia se aplig sa fi fost inizializata,
adicd s conina adresa unei logiade memorie valide. O secvi@n
ca cea de mai jos este incoiegtpoate genera erori grave la
execuie: Int*p; *p=3;

Pentru a indica adr@sexistend, se utilizeaz ca valoare a unui
pointer, constanta NULL.




Pointeri
U%are— operatorii de adresare si dereferentiere

m Variabilele pointer pot fi util
(fara indirectare):

Int X, *pl, *p2;

X=3;

P1=&X;

Izate Tn expresiidirect,

p2=pl; /* atribuire de pointeri */

m Atribuireap2=p1l; copiaz continutul lui p1 in p2, deci
p2 va fi facut i indice spre acekiobiect casi p1. In

contextul secvaei de mai sSus

N2 va indica tot spre.




Pointeri
Pointerii si adresele

B Exemple:

int x=1,y =2, z[10];

Int *Ip; /[* Ip este un pointer la int */
Ip = &X; /* 1p Indica acum spre x */
Y = *Ip; [*y este acum 1 */

*Ip = 0; /[* X este acum 0 */

Ip = &z[0]; /*Ip indica acum spre z[0] */
B Dadi ip indica spre X, atuncr*ip poate aparea in orice
context in care ar puteaapax, deci

*In =*Ip + 10; 1l incrementeazpe x cu 10.



Pointeri
Pointerii si adresele

o ratorii unarr si & au o precedefn mai mare decat
operatorii aritmetici, in consecin
y="ip+1

preia obiectul spre care indip, 1l adura cu 1si atribuie
rezultatul luly, 1ar

Ip +=1
Incrementeazobiectul spre care indiagp, casi

t+%p sl

(*Ip )++
= Operatoril unari precumsi ++ se asociaza de la dreapta la
stanga.



Pointeri
i Pointerii si adresele

= Pointerii fiind variabile, pot fi folosi si fara a fi
dereferenatl.

Dadi iq este un alt pointer spre tipult,

Iq=1p
copiaz continutul lui ip iniq, facand astfel ca sa indice
spre ceea ce Indiep.

= Operatorul deadresi (&) se apli@ numai obiectelor din
memorie: variabilgi elemente de tablou. Operato&ihu
poate fi aplicat expresiilor, constantelor sauafatelor de
tip register.



Tablouri
Exemple de utilizare
o lucrarea unui tablou unidimensional:
#define N 10
Int t{N]; /* tablou de N elemente */
Int I; /* variabila contor */
for (I=0;1<n; I++)
*prelucrare i

= Exemplul 1 S3 se citeastN numere intreggi sa se

memoreaz insirul t1. S se construiagcapoisirul t2 cu
elementele lutl Tn ordine invers.



Tablouri
i Exemple de utilizare

#include <stdio.h>
#define N 20

void main (void) {
Int t1[N], t2[N],
Int I;
[* citeste elementele sirului t1 */
printf(“Introduceti cele %d elemente ale sirului \n”, N);
for (I=0;1<N; i++)
scanf(“*%d”, &t1]i]);



Tablouri
i Exemple de utilizare
[* construleste t2 */
for 1=0;1<N; i++)
20 =t1[N -1 - 1i];

[* afiseaza elementele sirului t2 */
printf(“Sirul in ordine inversa este: \n");
for(i=0; 1 <N; i++)

printf(“%d ”, t2]1]);
printf(“\n");



Tablouri
C* Exemple de utilizare
= Citirea elementelor unel matrici cM linii si M coloane:
printf(“Introduceti elementele matricii: \n");
for(i=0; 1 <N; I++)
for( = 0; |< M; |++)
scanf(“%d”, &a[ 1 ][] ]);
= Afisareaelementelor unei matrici:
for(i=0; 1< N; I1++) {
for( = 0; ] < M; J++)
printf(“%4d”, a[ 1 ][ ] ]);
printf(“\n”);
}



Tablouri

Eiﬁ Exemple de utilizare
o plul 2 S se calculeze suma elementelor de sub

diagonala princip@la unei matrici gtrate cu n (i< 20) linii si
coloane.

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

{

Int a[20][20];

Int suma, 1, J;

printf(“Introduceti dimensiunea matricii (<=20):");
scanf(“*%d”, &n);



Tablouri
:h Exemple de utilizare
[*™@ftirea elementelor matricii */
for(i=0;1<n; I++)
for(J = 0; J<n; J++) {
printf(“a[%d][%d] = “, i+1, |+1);
scanf(*%d”, &a[1][] ]);
}
[* calculul siI afisarea sumel */
for(i=0, suma=0;1<n; I++)
for() = 0; |<1; J++)
suma+=ali][]]
printf(*Suma calculata este: %d\n”, suma);

}



Tablouri
* Exemple de utilizare

nsmiterea tablourilor ca parametri la ftinc

= Exemplul 3 S3 se scrie un program care calcukeaama a
doua matrici, S1=A+B precumi suma S2=S1+A.

#include <stdio.h>
Intn, m;

void citire (int a[10][10])
{
Int i, J;
printf(“Introduceti elementele:”);



Tablouri
* Exemple de utilizare
or(l =0;1<n; I++)
for( = O; jJ<m; J++) {
printf(“a[%d][%d] = “, i+1, |+1);
scanf(“%d”, &a[ 1 ][] ]); }
}
void suma(int a[10][10], int b[10][10], int s[10][10]) {
Inti, J;
for(i=0; 1< n; I++)
for( = 0; |< m; J++)

s(i]ly]=alt][y]+blr][J]



Tablouri
* Exemple de utilizare
vold tiparire(int a[10][10]) {
Int 1, |;
for(l=0;1<n;i++) {
for(j = 0; )< m; j++)
printf(“%8d”, a[ 1 ][ ] ]);
printf(*\n”);
}
void main(void) {
int a[10][10], b[10][10], s1[10][10], s2[10][10];
printf(“Introduceti dimensiunile matricilor:”);
scanf(“%d%d”, &n, &m);



Tablouri

i Exemple de utilizare
itirea matricilor */

printf(“Introduceti elementele matricii a \n”);
citire(a);
printf(“Introduceti elementele matricii b \n”);
citire(b);

[* Tiparirea matricilor */
printf(“Matricea a este :\n”);
tiparire(a);

printf(“Matricea b este :\n");
tiparire(b);



Tablouri
Exemple de utilizare

[* Calculul si afisarea matricilor suma */

suma(a, b, sl);
printf(“Matricea suma dintre a si b este:\n");
tiparire(sl);

suma(sl, a, s2);
printf("Matricea suma dintre sl si a este:\n");
tiparire(s2);



Pointeri si tablouri

= Orice opergae care poate fi realizatu ajutorul tablourilor
(variabilelor cu indicipoate fi, de asemeneatectuata cu
ajutorul pointerilor.

= Declaraia

Int a[10];
defineste un tablou de dimensiune 10, @dim bloc de 10
elemente consecutive notaj®], a[l], ..., a[9].

da.

It |

a[0] a[l] a[o]



Pointeri si tablouri

= Daca pa este un pointer spre un intreg, declarat ca
Int *pa;
atunci atribuirea
pa = &al0];
il seteaz pepa sa indice spre elementul zero al lui a; mai
precis,pa conine adresa lua[O].

pa:

a: VT
al0]




i Pointeri si tablouri

= Instrugiunea
X = *pa;
va copia cotinutul lui a[0] Tn x.

= Daca pa indica spre un anumit element de tablou, atunci,
prin defintie, pa + 1 indica spre urmatorul element, pa + |
Indica spre o locae aflag lai elemente dupa pa, larpa — |
indica spre o locae aflaé cui elemente Tnainte.

pa+1.—\ pa+2:—
L

pa. a:

a[0]



Pointeri si tablouri

= Remarcile anterioare sunt valabile indiferent de tipul sa
marimea variabilelor din tablota.

= Intelesul expresieidduni 1 la un pointet si, prin extensie,
intreagaaritmetiaz a pointeriloreste ca pa + 1 indica spre
urmatorul obiect, 1apa + 1 indica spre al I-lea obiect de dup

pa.
= Prin defintie, valoarea unel variabilsauexpresii de tip
tablou este adresa elementulul zero al tablaului

pa = &al0];
poate fi scri
pa = a;



Pointeri si tablouri

= O referina la afi] poate fi scrisa sl ca*(a+i); cele doua
forme sunt echivalente.

= Aplicand operatoruk ambelor parti ale echivaletel,
rezulé ca &ali] sl a+i sunt forme identice.

= Daca pa este un pointer, in expresii acesta poate fi folosi
cu un indicepali] este identic cti(pa-+i).

= Concluzie:o expresie cu tablowi indice este echivaleut
CU una scrig ca pointersi distaryd de deplasare.



Pointeri si tablouri

= EXista totusi 0 diferena intre un nume de tablauiun
pointer.

Un pointer este o variabila:
pa=a sl pa++ suntexpresii legale
Un nume de tablou nu este o variabila:
a=pa sl a++ suntexpresii ilegale

= Cand un nume de tablou estansmis, ca argument, unei
funqii, ceea ce se transmite egstadres reprezentantbcasia
elementului imal.

= In interiorul funciei apelate, acest argument este o vatiabil
locali; deci unnume de tablou sub forma de parametru
este un pointer, adic o variabih care cotine o adres



Pointeri si tablouri
-Tnib

ajul C, numele unui tablou este echivalent cu umies
care corne adresa primuluial element.

sFie urnmitoarele decland: tab un tablou de elemente de fisi p
un pointer la tipufll:
T tab[N];
T*p;
Cele 3 atribuiri urritoare sunt echivalente, si au ca efect faptul c
p va indica adresa primului element al tablown:

p=tab; p=&tab; p=&tab|O],
sAtribuireatab=p; nu este permis

= Numele tablouluindica o adre§ constant: adresa primului
element al tabloului este o valoare congiam momentul Tn care
tabloul a fost alocat static, deci nu mai poataddificat printr-o
atribuire ca cea de mail sus.




Pointeri si tablouri

[* strlen: returneaza lungimea sirului s */
Int strlen(char *s) {

Int n;

for (n = 0; *s I=\0’; s++)
n++:

return n; }

= Sunt corecte toate apelurile urmatoare:
strlen(“buna ziua”); /* constanta sir */
strlen(tablou); /* char tablou[100]; */
strlen(ptr); [* char *ptr; */




Pointeri si tablouri

= Caparametri formalidin definkia unei funai, declaraiile
char s[ ]; sI char*s; sunt echivalente.

Se prefera char *s; deoarece precizeamtr-un mod mai
explicit faptul & parametrul este un pointer.

= Cand numele unui tablou este transmis uneitiiiriangia
poate consideradup cum prefed, c i-a fost transmigie un
tablou, fie un pointerPoate foloschiar ambele not@ daca

acest lucru este considerat potririclar.

= Se poate transmite fumel doar o parte dintr-un tablou:
f(&a[2]) sau f(at2)
In interiorul luif declaraia parametrului este:
finttabl[ D {...} sau f(int*tabl){...}



Pointeri si tablouri
Aritmetica adreselor

= [Oate opergile de manipulare a pointerilor iau n
considerare Tn mod automat dimensiunea obiectphei care

se Indi@.

= Operaiile permise cu pointesunt:
- atribuirea pointerilor de acsldip;
- adunarea unui pointer cu un intreg salgdepea unui intreg;

- scaderea sau compararea a doi pointeri care indica spre
elemente ale aceluyiaablou;

- atribuirea valorii zero (NULL) sau compararea caasta.



Pointeri si tablouri
Arﬁftica pointerilor-incrementare si decrementare

= Op€ratorii unari dencrementaresi decrementarse pot
aplica asupra variabilelor de tip pointer, in fotipeefix si
postfix.

T *p;

p++, P--;

++p; --p;
= Operatorul de incrementare aplicat asupra unui operand d
tip pointer la tipulT mareste adresa camuta de operand cu
numarul de oct@ necesar pentru aaptra o dat de tipul T (se
aduri sizeof(T)):

T tab[N];

T P

int i

p=&tabli];

pD++;
p va contine adresa elementutabli+11:



Pointeri si tablouri
Ar&' tica pointerilor — Adunarea si scaderea unui intreg
o p este un pointer latipdl si n o valoare intreay

expresigp+n mareste valoarea lup cu n*sizeof(T).Analog,
expresigp-n micsoreaa valoarea lup cu n*sizeof(T);

sDad se declar un tabloutab si se utilizeaZ ca in secveia
de mai jos:

T tab[N];
T *p;
p=tab;
expresigp+n va indica spre elementtdb[n].
Valoareaelementulutab[n] poate fi reprezentasi
prin expresi&(p+n).
=Variabilele cu indici se pot Tnlocui prin expresou pointeri.




Pointeri si tablouri
Aritmetica pointerilor - initializare

= In general, umointer poate fi imalizat ca orice alta
variabila desi, Tn mod normal, singurele valori care au sens
sunt zero sau o expresie care imphadresele unor date
definite anterior.

= Constanta zeroate fi atribuita unui pointer si un pointer
poate fi comparat cu constami@ra Constanta simbolic
NULL (definita Tn <stdio.h>) este adesea folosita Tn locul

lul zerqg ca o modalitate de a indica mai claraceasta este
0 valoare specialpentru un pointer.



Pointeri si tablouri
Aritmetica pointerilor

Compararea a doi pointeri

=Dol pointeri care indig spre elementele acelsiaablou pot
fi comparai, folosind operatorii de refe si de egalitate.

sDad p si g sunt doi pointeri spre elementédd|i] respectiv
tab[j] ale unui tablou, compatia p<q este adevrati daa si
numai dag i<.

Diferenta a doi pointeri

=Dol pointeri care indig spre elementele acelgiaablou pot
fi scazutl. Dac p si g sunt doi pointeri spre elementédd|i]
sl respectivtab[i+n], diferernag-pare valoarea egala cu n.



Pointeri si tablouri
Aritmetica pointerilor

= Daca p si q indica spre elemente ale aceluiasi tablousi p<q,
atuncig-p+1 reprezinta numarul de elemente de lap lag
Inclusiv.

[* strlen: returneaza lungimea sirului s */
Int strlen(char *s)

{

char *p =s; /* Initializare cu primul element al sirului*/
while (*p !'=10’)

pD++;
return p-s; /* returneaza nr. de caractere parcurse*/

}



Pointeri si tablouri
Aritmetica pointerilor

= Suntilegaleurmatoarele opena aritmetice asupra
pointerilor:

- adunarea a dol pointert;

- Inmulkirea sau imirtirea pointerilor;

- deplasarea sau aplicarea unor masti;

- adunarea cu valori de tip float sau double ;

- atribuirea a do1 pointeri de tipuri diferite fara a folosi
operatorukast (cu excepga tipului void *).



Pointeri si tablouri
i Prelucrarea tablourilor

sEXemplu: parcurgerea elementelor unui tablou.

void tiparirel(int tab[ ], int N) {
Int I;
for (1=0; I<N; I1++)
printf("%d ",tab[1]); }
void tiparire2(int tab][ ],int N) {
Int * ptr;
for (ptr=tab; ptr<tab + N; ptr++)
printf("%d ", *ptr); }
void tiparire3(int *tab, int N) {
Int * ptr,
for (ptr=tab; ptr<tab + N; ptr++)
printf("%d ", *ptr); }




Pointeri si tablouri
Prelucrarea tablourilor

vo*parire4(int *tab, Int N) {

Int I;
for (1=0; I<N; I++, tab++)
printf("%d ", *tab);
}

Apelurile celor 4 fungi au acelal efect:
void main(void) {

int a[5]={1,2,3,4,5};
tiparirel(a,5);
tiparire2(a,5);
tiparire3(a,5);
tiparire4(a,5);

}



Pointeri si tablouri
Pointeril spre caractere

= onstand sir, scrig sub forma:
“Eu sunt un sir de caractere”

este un tablou de caractehe reprezentarea interntabloul se
termim cu caracterulO’, pentru ca in prograni se poat
gasi sfasitul sirului. Lungimea spaului de stocare este de
aceea cu unu mal mare decat decat amuhde caractere
aflate Tntre ghilimele.

= Poate cea mal frecventitilizare a constantelair este ca
argumente ale fumidor:

printf(“Buna ziua\n”);

Accesul la acesir se face printr-un pointer la tipul caracter
functia printf primeste un pointer &re inceputul tabloului de
caractere. Pointel acceseakzdeci primul element sirulul.




Pointeri si tablouri
Pointerii spre caractere

= Constantelgir nu trebuie 3 fie neagrat argumente de
functil. Dac pmesaj este declarat ca:

char *pmesaj;
atunci instrugunea

pmesaj = “acum este timpul”;
1l atribuie luipmesaj un pointer catre tabloul de caractere.

pmesaj:



Pointeri si tablouri
Pointeril spre caractere

a 0 deosebire importaatintre urnmatoarele definii:

char tmesaj[ | = “acum este timpul”; /* un tablou */

char *pmesaj = “acum este timpul”;  /* un pointer */

tmesay:

pmesay:

acum este timpul \0

" acum este timpul \O

- Caracterele din cadrul tabloului pot fi modificate mdual,
dartmesaj va indica intotdeaunaitre acela spaiu de stocar

- pmesaj este un pointer igalizat & indice étre o constarit
sir; poate fi modificat ulterior astfel incat sdice alf locaie,
darrezultatul este nedefinit dase modifia corvinutul sirului.



Pointeri si tablouri
E*ﬁ Pointeril spre caractere
o plul 1functia strcpy, care copidazainsir in altsir.

[* strcpy: coplaza t in s; versiunea cu indici de tablou */
void strcpy(char *s, char *t)
{
Int I;
| = 0;
while ((s[i1]=t[1]) =10
|++:




Pointeri si tablouri
ip Pointeril spre caractere
[* y. coplazatin s; versiunea cu pointeri */

void strcpy(char *s, char *t)

{
while ((*s = *t) I=10") {
S++:

t++;
}
}

= Deoarece argumentele sunt transmise prin valetieny
poate folosi parametrs si t cum dorete.



Pointeri si tablouri
Pointeril spre caractere

m In practic, strcpy nu ar fi scrisi ca in exemplele anterioare.
Programatorii C experimentar prefera:

[* strcpy: copiaza t in s; versiunea cu pointeri 2*/
void strcpy(char *s, char *t)

{

while ((*s++ = *t++) I=\0")

}

" Aceasi versiune muiincrementarea I8 si t in partea de
testare a ciclulul. In final se copiim s inclusiv terminatorul
\O'.



Pointeri si tablouri
Pointeril spre caractere

= Putem realiza irico compactare, observangdlimu este
necesar comparda cu\O’ pentru a controla ciclul (intrebarea
este doar dacexpresia este zero). Efectul final este copierea
caracterelor dinin s, para lasi inclusiv terminatorul\O’.

[* strcpy: copiaza t in s; versiunea cu pointeri 3*/
void strcpy(char *s, char *t)

{

while (*s++ = *t++)

}

- Convenia de notaie este demhde luat Tn seam) iar stilul
din acest variantz trebuie Tnsgit (se intalngte frecvent).



Pointeri si tablouri
i Pointeril spre caractere

= Exemplul 2 funaia strcmp, care comparlexicografic
doua siruri de caracteres(si t) sl returnea o valoare:

- negatia, daég s <t
- zero, dag s ==
- pozitiva, daé s > t.

Valoarea se dame prin sdderea caracterelor de la prima
poztie in card si s difera.



Pointeri si tablouri
i Pointeril spre caractere

[* strcmp: compara sirurile de caractere s si t;
versiunea cu indici de tablouri */

Int strcmp (char *s, char *t)
{
INt;
for(1=0;s[i]==1[1]; i++)
if (s[1]=="0)
return O;
returnsfi]—1t[1],

}



Pointeril spre caractere

i Pointeri si tablouri

[* strcmp: compara sirurile de caractere s si t;
versiunea cu pointeri */

Int strcmp (char *s, char *t)

{
for (; *s == *t; s++, t++)
If (*s =="\0’)
return O;

return *s — *t;



Pointeri si tablouri
Pointeril spre caractere

= Intre operatorif, ++ si -- pot $i apaé urmatoarele
combinail. De exemplu:

*
P
1l decrementedizpep Tnainte de a prelua caracterul spre care
Indica p.

Perechea de expresii:
*p++ =val; /*introdu val in stiva */
val = *--p; /* scoate varful stivei si copiaza-l in val */

constituie instrugunile standard pentru introducerga
scoaterea unui element din étiv



Alocarea dinamica a memoriei

o *te aplicail pot fi optimizate dag memoria necesar
stoairii datelor lor este alocatinamicin timpul exectel
programulul.

= Alocarea dinamica de memorie TnSeama alocarea de zone
de memorisi eliberarea lor in timpul exegai programelor.

m Zona de memorie Tn care se alda cereredatele
dinamice este difeéitde zona de memorie 1n care se aloc
datele statice(stiva de dateke nuneste HEAP.

= Spaiul de memorie alocat dinamic, la cerere, estesabte
programatorulul printr-un pointer care ¢me adresa sa.
Pointerul care indicun obiect din HEARSste de regula
stocat intr-o variabil alocad static.



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

= Momentelealocarii si cel al elibedrii zonel de memorie pot
fi aleatorii pe durata exegai programuluii sunt stabilite de
programator.

= Pentru alocared eliberarea memoriel alocate dinamic exist
functil oferite de biblioteca C standard.

= Funaiile de gestionare a memoriei au prototipurile n
fisierelealloc.h si stdlib.h. Cele mai utilizate dintre acestea
sunt:

malloc — alocarea zonel de memorie
free — eliberarea zonei de memorie ocupata cu malloc



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

Functia de alocar e dinamica a memoriel (malloc)
void * malloc(size t size);
Fungia aloda in HEAP un bloc de dimensiursize; daca

operala reuseste returneaz un pointera blocul alocat,
altfel returneaz NULL.

- Este posibil ca cererea de alocatena poai fi satisficuta
dac nu mai exisi suficienf memorie in zona de HEAP sau
nu exist un bloc compact de dimensiune cetipwegah cu
size.

- Dimensiuneaize se specifica in octei.




Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

= Rezultatul fungei malloc este un pointer de tywoid.

= Se va folosi operatoruast pentru conversii de tip la
atribuirea rezultatului funeeli catre un pointer de un anumit

tip.

= Alocarea dinamig a unei zone pentru o valoare deifip:
Int * Ip;

Ip=(int * )malloc(sizeof(int));
*Ip=5;



Pointeri si tablouri

* Alocarea dinamica
= ChNiar dad variabila pointer care indico astfel de zanhde

memorie nu mai exidt(si-a degsit durata de vigi) zona
alocah ramane 1n continuare ocugatlevenind Tns
Inaccesibth pentru program

= O eroare frecvefitde acest gen poate apare la utilizarea
variabilelor dinamice in cadrul futidor:

void fet()

{
Int * p;
p=(int *)malloc(10* sizeof(int));




Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

Functia de eliberare dinamica a memorie (free)
void free(void *p);
Fungia eliberea un bloc alocat anterior amalloc;

adresa de inceput a blocului este trandwasargument, la
apelul funaiel.

- Transferul unei valori invalide (un pointer la nloc de
memorie care nu a fost rezultatul unui apel al fignc
malloc) poate compromite fumonarea sistemului de
alocare.



Pointeri si tablouri

u*aAlocarea dinamica
o blou poate fi alocat dinamic printr-o secweca cea de
mail JOs:
TIP * p;
0= (TIP *) malloc(N*sizeof(TIP));
Pointerulp va indica un bloc suficient de mare pentru a
contine N elemente de tipullP.

In continuare, variabila poate fi utilizat casi cum ar fi fost
declarai ca un tablou de forma:

TIP p[ N ];

= Avantajul aloarii dinamice a unui tablou estac
dimensiunea sa poate fi specifigdoar in timpul exectel.



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

s Exemplul 1 Alocarea dinamig de memorie pentru un tablou
den numere intregi:

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

main(void)
t
Int n;
Int * tab;
Int i;
printf("Introduceti numarul de elemente: \n");
scanf("%d", &n);



Alocarea dinamica

i Pointeri si tablouri

If ((tab=(int *)malloc(n * sizeof(int)))==NULL) {
printf("Eroare alocare dinamica memorie \n");
exit(1);

}

for (1=0; I<n; I++)
scanf("%d", &tab[ 1 ]);

for (1=0; I<n; I++)

printf("%d ", tab[ 1 ]);
free(tab);



Alocarea dinamica

plul 253 se citeastde la tastatdrunsir de caractersirl.
S se creeze 0 copie dinarhia acestuia, notasir2:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#include <stdlib.h>
main(void) {
char sirl[40], *sir2;
printf("introduceti un sir de caractere: \n");
scanf("%40s", sirl);
If ((sir2=(char *)malloc(strlen(sirl)+1))==NULL) {
printf("eroare aloc. dinamica memorie \n");exit(1);}
strcpy(sir2, sirl);
printf("copia sirului este: %s \n", sir2); .......... }

Pointeri si tablouri
K



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

plul 3:Definirea si utilizarea unui vector alocat dinamic
( varianta 2 ):

e

main( ) {
Nt n,i; int* a;

printf ("n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) calloc (n, sizeof(int));
Il sau: a=(int*) malloc (n*sizeof(int));
printf ("componentele vectorului: \n");
for (I=0; I<n; I++)
scanf ("%d", &a[ 1 ]); // sau scanf ("%d", a+i);
for (1=0;l; I<n; I++)
printf ("%d ",a[ 1]); // sau printf ("%d ", *(a+i));




Pointeri si tablouri

iﬁAlocarea dinamica
= plul 4 Alocarea dinamig& a unel matrici:

main () {
Int ** a; int 1, J, nl, nc;
printf ("nr. linii="); scanf ("%d",&nl);
printf ("nr. col. ="); scanf ("%d",&nc);
/[ memorie pentru vectorul de pointeri la linii
a = (Int**) malloc (nl*sizeof(int*));
for (I=0; 1 < nl; I++)
/[ aloca memorie pentru fiecare linie |
a[i] = (int*) calloc (nc, sizeof(int)); // o linie




Alocarea dinamica

i Pointeri si tablouri

=Pentru o matrice alocatliinamic, cu elemente
intregl, not@a ali][j] este interpretatastfel :

- a[i] contine un pointer (o0 adredn

- b[J] sau b+j comne intregul din pozia

" a vectorului cu adresa".



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica

-E#plul 5 Se citgte un nunir necunoscut de valori intregi
intr-un vector extensibil:

#define INCR 100 //cu cat creste vectorul la fiecare realocare

main() {
Nt n,im :
float x, * v; // v = adresa vector
N=INCR: 1=0;

v = (float *)malloc (n*sizeof(float)); //alocare initiala
while ( scanf("%f",&x) = EOF) {

If (++1 ==n) {// daca este necesar

n= n+ INCR; //creste dimensiunea vectorului
v=(float *) realloc (v, n*sizeof(float)); }

v[i]=x; // memorarea lui X in vector }...........



Pointeri si tablouri
Alocarea dinamica - concluzii

= Vaflabilele alocate Tn HEAP sudinamice. Ele se humesc
asttel pentru apag pot si dispaé pe parcursul exegei
programului, Tn mod dinamic. Alocarea gphii necesar
pentru 0 asemenea varidbdasi relocarea (eliberarea) lui, se
fefectueaz In mod explicit Tn program, prin apelurtealloc si
ree.

= Timpul scurs din momentul credrii locatiel unei variabiles|
pari la desfiinarea acestei lodase numete durata de viata
avariabilei. Pentru variabilele okmuite (automatice), durata
de viaa coincide cu durata de activare a blocului de care
apatin. Pentru variabilele dinamice apéaisi dispartia lor

are loc independent de structura textului programuar
durata de vig este intervalul de timp scurs intre apelurile
functiilor malloc si free pentru acele variabile.




