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EROARE: lipsa initializarii

E o EROARE s3 folosim o variabild neinitializatd
int-sum; for-(i=0;i++ <10 ) sum+=-alil; // si initial?
= programul Tncepe calculul cu o valoare la intamplare !!
Pointerii, ca orice variabile, trebuie initializati!

cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja)

cu o adres3 de memorie alocats dinamic (vom discuta ulterior)

EROARE: int—p;—+p—=-0; EROARE: char—+*p;—scanf(%s"—p)s

p este neinitializat (eventual nul, dac3 e variabil3 globald)
= valoarea e scrisa la o adresd de memorie necunoscuta
= memorie corupta, vulnerabilitati de securitate, terminare fortata

ATENTIE: un pointer nu este un intreg. Gresit: int—*p—=646; !
NU putem alege adresa unei variabile (unde e pus3 in memorie)
= se determind la inc3rcarea programului / cand se alocd memoria



Tablouri si pointeri

In C numele unui tablou e un pointer
declararea unui tablou alocad un bloc de memorie pt. elemente
numele tabloului e adresa blocului de mem. (a primului element)
Daca declaram  tip a[LEN], #*pa; putem atribui pa = a;
&a[0] e echivalent cua iar a[O] e echivalent cu *a

Diferenta: adresa a e o constantd (tabloul e alocat la o adres3 fix3)
= nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresd
pa e o variabili = ocupa spatiu de memorie si are o adresa &pa

a.a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] Pg

5C0

adresa int a[6];
(hex) Co 5D0 EO  int #*pa = a;




Tablouri si pointeri (continuare)

Ca parametri la functii, cele doud scrieri inseamna acelasi lucru
size_t strlen(char s[]); sau size_t strlen(char *s);

Ca declaratii, de tablou / pointer, sunt diferite !

Tablou: char s[] = "test"; s[0] e ’t?, s[4] e *\O’ etc.
S e adresd constantd (tip char *), nu variabild cu loc in memorie
NU se poate atribui s = ... dar se poate atribui s[0] = £’
sizeof(s) e 5 * sizeof (char) &s e chiar s

(dar are alt tip, adresd de tablou de 5 char: char (x)[5])

Pointer: char *p = "test"; pl0ol e ’t’, p[4] e *\0’ (la fel)
p e o variabila de tip adresd (char *), ocupd loc in memorie
NU se poate atribui p[0] = ’£’ ("test” e o constantd sir),

se poate atribui p = "ana"; sau p = s; si apoi p[0] = £’
sizeof (p) e sizeof (char *) &p NU e p

= GRESIT: seant('%4s"—&p)>+ CORECT: scanf("%4s", p);



Aritmetica cu pointeri
O variabild v de un anumit tip ocupd sizeof (tip) octei
= &v + 1 e adresa de dupa locul alocat lui v
(adresa cu sizeof (tip) mai mare decit &v).

1. Adunarea de pointer cu Tntreg: ca adresa unui element de tablou
a + iinseamnd &al[i] iar *(a + i) Tnseamnad al[i]
++a, a++ a devine a + 1 Tnainte / dupd evaluare

char *endptr(char *s) { // ret. pointer la sfargitul lui s

char *p = s; // sau: char #*p; p = s;
while (*p) pt+; // adicad la pozitia marcatd cu ’\O’
return p;

}

2. Diferenta: doar intre doi pointeri de acelasi tip tip *p, *q;
= numarul intreg de obiecte de tip care incap ntre cele 2 adrese
Pentru numarul de octeti: se convertesc pointerii la char *

p - q == ((char *)p - (char *)q) / sizeof(tip)
Nu sunt definite alte operatii aritmetice pentru pointeri !
Se pot efectua operatii logice de comparatie (==, !'=, <, etc.)



Pointeri si indici

Termenul “pointer” provine de la “to point (to)” (a indica)

Elementul de tablou a[i] se scrie cu doua variabile: tabloul si
indicele, si implicit o adunare (indicele la adresa de baz3)

Mai simplu: direct cu un pointer la adresa elementului &a[i] (a+i)
= la parcurgere, n loc sa avansam indicele, incrementam pointerul

char *strchr_i(const char *s, int c¢) { // cautd caracter iIn gir

for (int i = 0; s[i]; ++1) // parcurge sirul s panid la ’\0O’
if (s[i] == c¢) return s + i; // s-a gdsit: returneazd adresa
return NULL; // nu s-a gisit: returneazid NULL
}
char *strchr_p(const char *s, int c) {
for ( ;*s; ++s) // folosim parametrul pentru parcurgere
if (s == c) return s; // s indici caracterul curent
return NULL; // nu s-a gasit

}



Pointeri si tablouri multidimensionale

Un tablou bidimensional (matrice) se declard  tip a[DIM1] [DIM2];
a[i] e adresa (constantd tip *) a unui tablou (linii) de DIM2 elem.
alil [j] e al j-lea element din tabloul de DIM2 elemente a[i]
&al[i]l [j] sau a[i]l+j e cu DIM2*i+j elem. dupad adresa a

= o functie cu tablou are nevoie de toate dimensiunile

n afara de prima = trebuie declarata  tip-f £ (tip-t t [] [DIM2]);

char t[12] [4]={"ian",...,"dec"}; char *p[12]={"ian",...,"dec";}

t e un tablou 2-D de caractere p e un tablou de pointeri
ila|n|\O 0x460 | — | i |a|n | \O
fle|b|\O 0x5C4 | — [ f | e | b | \O

dlefc|\0 0x9FC | — [d e[ c[\0]

t ocupd 12 * 4 octeti p ocupd 12*sizeof(char *) octeti

(+ 12*4 octeti pt. constantele sir)

t[6] = ... e GRESIT pl6]l="iulie" modificd o adresa

(t[6] e adresa constantd a liniei 7) (elementul 7 din tabloul de adrese p)



Argumentele liniei de comanda

Linia de comanda contine numele programului urmat de eventuale
argumente (parametri): optiuni, nume de fisiere ... Exemple:
gcc -Wall -o prog prog.c 1s director cp fisierl fisier2

In C, accesam linia de comanda declardnd main cu 2 parametri:

int argc nr. cuvinte din linia de comand3 (nr. argumente + 1)
char *argv[] tablou, adresele argumentelor (siruri de caractere)

#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argv[]) {
printf ("Numele programului: %s\n", argv[0]);
if (argc == 1) printf("Program apelat fard parametril\n");
else for (int i = 1; i < argc; i++)
printf ("Parametrul %d: %s\n", i, argv[i]);
return 0; /* codul returnat de program */

}

argv[0] (primul cuvant) e numele programului, deci argc >= 1
tabloul argv[] e incheiat cu un element NULL (argv[argc])



Functii de citire/scriere formatata n siruri

Variante de printf/scanf cu surs3/destinatie si siruri de char.
int sprintf(char *s, const char *format, ...);
int sscanf(const char *s, const char *format, ...);

sprintf nu are limitare = poate depasi marimea tabloului. Folositi
int snprintf(char *str, size_t size, const char *format, ...);
n care scrierea e limitatd la size caractere = varianta sigura

Conversia din sir in num3r int n; char *s, *end;
if (sscanf(s, "%d", &n) == 1) ... (citire corect3)

(folosim cand nu trebuie prelucrat restul sirului dupd num3r)
strtol: atribuie adresa primului caracter ramas, putem prelucra restul

char *end;
n = strtol(s, &end, 10); ("n baza 10, sau n alt3 bazd)

n = atoi(s); (returneazs 0 la eroare, dar si la sirul "0")



Alocarea dinamica

Alocarea dinamicd a memoriei (cu functii din stdlib.h) permite
sa obtinem la rularea programului memorie de dimensiunea dorita

void *malloc(size_t size); aloca size octeti

void *calloc(size_t n, size_t size); n*size octeti init. cu 0

Returneaza adresa blocului de memorie alocata sau NULL la eroare
(mem. insuficientd) = trebuie testat rezultatul!

Modificarea dimensiunii unei zone alocate cu malloc/calloc:
void *realloc(void *ptr, size_t size); modifica marimea la size
Poate muta continutul existent si returna alt3 adresa decat ptr

if (pl = realloc(p, size)) { p = pl; /* apoi folosim p */ }

Memoria alocata dinamic trebuie eliberatd cand nu mai e necesara

void free(void *ptr); elibereaza memoria alocata cu c/malloc



Cand si cum folosim alocarea dinamica

NU e necesara cand stim dinainte de c4ta memorie e nevoie

DA, cand nu stim de la compilare cata memorie e necesara
(tablouri cu dimensiuni aflate la rulare, liste, arbori, etc.)

DA, cand trebuie sa returndm un obiect nou creat dintr-o functie
(NU putem returna adresa var. locale, memoria dispare la revenire!)

char *strdup(const char *s) { // creeaza copie a lui s
char *d = malloc(strlen(s) + 1); // loc pentru sir si ’\0’
return d 7 strcpy(d, s) : NULL; // fa copia, returneaza d

}

DA, cand trebuie pastrat un obiect citit Tntr-un loc temporar

char *tab[10], buf[81]; int i = O;
while (i < 10 && fgets(buf, 81, stdin))
tab[i++] = strdup(buf); // salveaza adresa copiei



Exemplu: citirea unei linii de dimensiune nelimitata

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define BLOCK 16
char *getline(void) {
char #p, *s = NULL; // s initializat pentru realloc
int ¢, 1lim = -1, size = 0; // pastram un loc pentru \O
while ((c = getchar()) != EOF) {
if (size >= lim) // s-a umplut zona alocata
if (! (p = realloc(s, (1im+=BLOCK)+1))) { // mai aloca 16
ungetc(c, stdin); break; // termina daca nu mai e loc
} else s = p; // tine minte noua adresa alocata
s[size++] = c; // adauga ultimul caracter
if (¢ == ’\n’) break; // iese la linie noua
} // termina cu \0, realoca doar cat e nevoie
if (s8) { s[size++] = °\0’; s = realloc(s, size); }
return s;



Pointeri la functii

Parametri, variabile = calcule cu valori diferite, nu doar constante
Uneori dorim s3 variem functia apelatd ntr-un punct de program.
Exemplu: parcurgerea unui tablou pentru diverse prelucrari:

for (int i = 0; i < len; ++i) f(tab[i]); (cu diverse functii f)

Numele unei functii reprezinta adresa functiei. Avem declaratiile:

de functie: tip_rez fct (tipl, ..., tipn);
de pointer la functie: tip_rez (xpfct) (tipl, ..., tipn);
Putem atribui pfct = fct;  (numele functiei e adresa ei)
int fct(void); declara o functie ce returneaza un intreg

int (xfct) (void);  pointer la functie ce returneaza intreg

ATENTIE! Parantezele la (xpointer) sunt obligatoriil Altfel:
int *fct(void); e o functie ce returneaza pointer la intreg

Declarand un tip pointer, e usor sa declaram variabile de acest tip:
typedef void (*funptr) (void); (tip pointer la functie void)
funptr funtabl[10]; (tablou de pointeri de functie void)



Folosirea pointerilor la functii

Exemplu: functia standard de sortare gsort (stdlib.h)

void gsort(void *base, size_t num, size_t size,
int (*compar) (void *, void *));
adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor
adresa functiei de comparat elemente (returneaza <, = sau > 0)
= are argumente void *, compatibile cu pointeri la orice tip

typedef int (*comp_t) (const void *, const void *); //tip ptr.fct
int intcmp(int *pl, int *p2) { return *pl - *p2; }

int tab[5] = { -6, 3, 2, -4, 0 }; // tabloul de sortat
gsort(tab, 5, sizeof(int), (comp_t)intcmp); // sortat crescator



