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Pointeri: recapitulare

O variabila x de tipul tip are o adresa &x de tipul tip *
Variabila x ocupa sizeof (x) (sau: sizeof (tip )) octeti pornind de la &x
Adresele sunt nenule. Valoarea NULL (adresa 0) indica o adresa invalida.

In tip t[5]; numele t e adresa tabloului (elem. [0]) si are tipul tip *

Functiile au ca parametri nu continutul tabloului, ci adresa tabloului.
void f(tip t[8]); e la felca wvoid f(tip t[1) sica void f(tip *t);

Functia care primeste adresa unei variabile o poate modifica (si citi).
Ex: scanf (atribuie valori citite de la intrare), functii cu tablouri
(modifica continutul tabloului, dar nu adresa, transmisa prin valoare!)

O constanta sir de caractere "sir" are tipul char *
Valoarea constantei "sir" este adresa de memorie unde se afla sirul.

ATENTIE Nu putem compara un char (’a’) cu un sir (adresa) "a" |
Comparam siruri cu str(n)cmp, nu cu == (compara adrese, nu continut)

Pointerii sunt variabile normale: au tip, valoare, loc Th memorie, adresa,
pot fi declarati, atribuiti, tipariti, dati parametri, au operatii specifice.
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Declararea pointerilor. Adrese. Dereferentiere

Pointer = o variabila care contine adresa altei variabile

Declararea pointerilor
tio  *nume_var; // nume_var e pointer la o valoare de tip

Operatorul adresa & operator prefix
— operand: o variabila (ex. x); rezultat: adresa variabilei  &x

— folosit doar pt. variabile (si elem. tablou), nu constante, expresii, etc.
— se poate atribui unui pointer la acel tip: int x; int *p; p = &x;

Operatorul de dereferentiere (indirectare) * operator prefix
— operand: pointer; rezultat: obiectul (variabila) indicat de pointer

— xp € un /value, poate fi folosit la stanga unei atribuiri, ca si variabilele
sau elem. tablou; (orice expresie poate fi la dreapta lui =)

— daca p e &x, atunci *p e obiectul de la adresa p (a lui x), deci x

int x, y, *p; p = &x; y = *p; /*xy=2x %/ *p =y; // x =y
Operatorul * e inversul lui &: *&x e chiar x (obiectul de la adresa lui x)
&xp € p (p: pointer cu valoare valida): adresa obiectului de la adresa p
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Declaratii si referinte

Putem citi declaratia tip * p; Variabild | Valoare | Adresa
tip * p; p are tipul tip * int x = b; 5 0x408

[ [ * e o o

tip *P ; p € un caracter int *p=gx; | 0x408 | 0x51C

char **s; // adresi de adr.de char

char *t[8]; // tab.de 8 adr.de char int *xpp=&p; | 0x51C | 0x9DO
ATENTIE O declaratie cu initializare NU este o atribuire !

int t[2] = { 3, 5 }; initializeaza t. NU are sens: +f2+=43—53++
int x, *p = &x; e€ste int x; int *p = &x; Sau int x; int *p; p = &x;
(e initializat/atribuit p, NU *p). *p—=—=&x € incorect ca tip!

char *p = "sir"; € char *p; p = "sir"; dar *p—="sirs" e gresit!

* Si & au precedenta mai ridicata decat operatorii aritmetici:

y = *px + 1; // cu 1 mai mult decdt valoarea indicatd de px */

dar *px++ da valoarea indicata de px, si incrementeaza pointerul px
(nu valoarea), pentru ca ++ si * se evalueaza de la dreapta la stanga !
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Eroarea cea mai frecventa: absenta initializarii

Folosirea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica Th program |
{ int sum; for (i=0; i++ < 10; ) sum += al[i]; /* dar initial? */ }

= Tn cel mai bun caz, o comportare aleatoare

Pointerii, ca orice variabile trebuie initializati!
— Cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja)
— Ccu 0 adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior)

EROARE: tip xp; *p = ceva; EROARE: char *p; scanf("%s", p);
— p este neinitializat (eventual nul, daca e variabila globala)

— valoarea va fi scrisa la 0 adresa de memorie necunoscuta (evtl. nula)
= memorie corupta, vulnerabilitati de securitate, rulare abandonata

ATENTIE: un pointer nu este un intreg. Gresit: iat—+p—=-=640+ !
Doar compilatorul/sistemul de operare poate alege adresele, nu noi!
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Pointeri ca argumente/rezultate de functii

Avand adresa p a unei variabile Ti putem modifica valoarea: xp = ...
functia care primeste adresa unei variabile poate modifica valoarea ei

ex. scanf primete adrese, completeaza continutul cu valorile citite
dar parametrii sunt transmisi tot prin valoare: adresa nu se modifica

void swap (int *pa, int *pb) { // schimba valorile de la 2 adrese
int tmp; // variabila temporara pentru valoarea schimbata prima
tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp; // trei atribuiri de intregi

+

ExX.: int x = 3, y = 5; swap(&x, &y); // acum x = 5 gi y = 3

Folosim:

— cand limbajul ne obliga (tablouri ca parametri la functii)

— pentru a Tntoarce mai multe rezultate (functia permite doar unul)
ex. minimul si maximul unui tablou; rezultat si cod de eroare
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Tablouri si pointeri

In limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare.
— declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt. elementele sale
— numele tabloului e adresa blocului respectiv (= a primului element)
declarand tip a[LEN], *pa; putem atribui pa = a;

&a[0] e echivalent cu a iar al[0] e echivalent cu *a

Diferenta: adresa a e o constanta (tabloul e alocat la o adresa fixa)
= Nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa
pa € O variabila = ocupa spatiu de memorie si are o adresa &pa

4., al0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] P

5CO0

adresa int al6];
ex int *pa = a;
(hex) 5CO 5D0 5EO int *p
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Tablouri si pointeri (continuare)

In declaratii de functii, se pot folosi oricare din variante:

size_t strlen(char s[]); sau size_t strlen(char *s);

ATENTIE l|la diferente!l

char s[] = "test"; s[0] e ’t’, s[4] e °\0’ etc.
s € 0 adresa constanta de tip char *, nu variabila cu loc Th memorie
NU se poate atribui s = ..., se poate atribui s[0] = £’

sizeof(s) € 5 * sizeof (char) &s e chiar s

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

char *p = "test"; la fel: p[0] e ’t’, p[4] e >\0’ etc.
p € 0 variabila de tip adresa (char *), ocupa loc Tn memorie

NU se poate atribui p[0] = £’ ("test” e o constanta sir),

se poate atribui p = "ana"; sau p = s; Si apoi p[0] = £’

sizeof (p) € sizeof (char *) &p NU e p

= e GRESIT: scanf("%4s", &p); CORECT: scanf("%4s", p);
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Aritmetica cu pointeri

O variabila v de un anumit tip ocupa sizeof (tip) octefi
= &v + 1 reprezinta adresa la care s-ar putea memora urmatoarea
variabila de acelasi tip (adresa cu sizeof (tip) mai mare decat &v).

1. Adunarea unui Tntreg la un pointer: poate fi parcurs un tablou

a + i e echivalent cu &a[i] iar =*(a + i) e echivalent cu alil

char *endptr(char *s) { /* returneazd pointer la sfarsgitul lui s */
char *p = s; /* sau: char *p; p = s; */
while (*p) p++; /* adicd la pozitia marcatd cu ’\0’ */
return p;

+

2. Diferenta: doar Tntre doi pointeri de acelasi tip tip *p, *q;

= numarul (trunchiat) de obiecte de tip care Tncap Tntre cele 2 adrese

— diferenta numerica Tn octeti: se convertesc ambii pointeri |la char *
p - q == ((char *)p - (char *)q) / sizeof(tip)

Nu sunt definite nici un fel de alte operatii aritmetice pentru pointeri !
Se pot Tnsa efectua operatii logice de comparatie (==, !=, <, etc.)

Programarea calculatoarelor. Curs 9 Marius Minea



Pointeri. Alocare dinamica 10

Pointeri si indici

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

CAnNd identificam un element de tablou a[i] folosim doua variabile:
tabloul si indicele, si implicit o adunare (indicele la adresa de baza)

Mai simplu: folosind direct un pointer la adresa elementului &al[i]l==a+i
= |a parcurgere, Tn loc sa avansam indicele, incrementam pointerul

char *strchr_i(const char *s, int c) { // cautd caracter in gir
for (int i = 0; s[i]; ++i) // parcurge s cu indice i pani la ’\0’
if (s[i] == c) return &sl[il; // s-a g&sit: returneazi adreasa
return NULL; // nu s-a gdsit: returneazd NULL (adresid invalida)
+

char *strchr_p(const char *s, int c¢) { // scrisd folosind pointer

for ( ;*s; ++s) // folosim chiar parametrul pentru parcurgere
if (*s == c) return s; // s indicd caracterul curent
return NULL; // nu s-a gasit

¥
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Pointeri si tablouri multidimensionale

Fie un tablou bidimensional (matrice) declarat  tip a[DIM1] [DIM2];
a[i] e adresa (constanta tip *) a unui tablou (linii) de DIM2 elemente
ali] [j] e al j-lea element din tabloul de DIM2 elemente al[i] ; adresa
&alil [j]1 == ali]+] e cu DIM2*xi+j elemente dupa adresa tabloului a
=- 0 functie cu parametri tablou trebuie sa cunoasca toate dimensiunile
Tn afara de prima =- trebuie declarata tip-f £(tip-t t[][DIM2]);

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

t e un tablou 2-D de caractere p € un tablou de pointeri
ila|n|\O 0x460 | — | i |a |n | \O
fle|b|\O 0x6C4 | — | f | e | b | \O
d| e|c|\O Ox9FC | — | d | e | c | \O

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

(4+ 12*4 octeti pt. constantele sir)

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

(t[6] e adresa constanta a liniei 7) (elementul 7 din tabloul de adrese p)
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| Argumentele liniei de comanda

Pe linia de comanda, dupa numele programului rulat, pot urma argu-
mente (parametri): optiuni, nume de fisiere ... Exemple:

gcc -Wall -o prog prog.c 1s director cp fisierl fisier2

In C, avem acces la linia de comanda declarand main cu 2 parametri:
int argc : nr. de cuvinte din linia de comanda (nr. argumente + 1)
char *argv[] : tablou cu 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 fara parametriln");
else for (int i = 1; i < argc; i++)
printf ("Parametrul %d: %s\n", i, argvl[il);
return O; /* codul returnat de program */

by
argv[0] (primul cuvant) e numele programului, deci sigur argc >= 1
tabloul argv[] e Tncheiat cu un element NULL (argv[argc])
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Alocarea dinamica

Folosim adrese pentru a lucra de fapt cu obiectele indicate prin adresa

ATENTIE! declarand un pointer tip *p avem loc doar pentru o adresa,
NU si pentru un obiect (variabila) de tip.
Declararea lui char *s; NU Tnseama si loc pentru a citi/memora un sir!

Pana acum am indicat prin pointeri doar variabile deja declarate:
int x; int *p; p = &x; char a[20]; char *s; s = a+5; // s = &a[5];
Am declarat static doar tablouri de dimensiuni cunoscute si fixe

(Tn C99 se permit dimensiuni variabile, evaluate la rulare)

Nu putem crea si returna dintr-o functie un tablou: el trebuie declarat
Tn afara functiei, si adresa transmisa la functie care 11 completeaza
(ex. scanf, strcpy, functiile scrise pentru lucrul cu vectori/matrici)

Functiile de alocare dinamica (stdlib.h) permit sa creem variabile noi
de dimensiuni necesare aparute la rularea programului
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Functii de alocare dinamica (stdlib.h)

void *malloc(size_t size); aloca size octeti
void *calloc(size_t num, size_t size); num*size octeti init. cu O
— returneaza adresa de Tnceput unde a fost alocat nr. dat de octeti

sau NULL la eroare (ex. mem. insuficienta) = trebuie testat rezultatul!

modificarea dimensiunii unei zone alocate cu c/malloc:

void *realloc(void *ptr, size_t size); modifica marimea la size
— poate returna alta adresa decat ptr, atunci muta continutul existent
= EX. if (pl = realloc(p, size)) { p = pl; /* apoi folosim p */ }
Memoria alocata dinamic trebuie eliberata cand nu mai € necesara
void free(void *ptr); elibereaza memoria alocata cu c/malloc

int 1, n, *t;
printf ("Nr. de elemente ?7"); scanf("%d", &n);
if ((t = malloc(n * sizeof(int))) != NULL)

for (i = 0; i < n; i ++) scanf("%d", &t[i]);
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Exemplu: citirea unei linii de dimensiune nelimitata
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#tdefine BLOCK 16

char *getline(void) {
char *p, *s = NULL; // s initializat pentru realloc

int ¢, lim = -1, size = 0; // pastram un loc pentru \O
while ((c = getchar()) != EOF) {
if (size >= 1lim) // 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 \O, realoca doar cat e nevoie
if (s) { slsize++] = ’\0’; s = realloc(s, size); }

return s;

}
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Cand si cum folosim alocarea dinamica

NU e necesara cand stim dinainte de cata memorie e nevoie
NU: int #*px; px = malloc(sizeof(int)); scanf("%d", px);
Mai simplu: int x; scanf("%d", &x);

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

DA, cand trebuie sa returnam un obiect nou creat dintr-o functie
(NU putem returna adresa de var. locala, memoria dispare la revenirel)

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

by

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

char *tab[10], buf[81];

while (i < 10 && fgets(buf, 81, stdin))
tab[i++] = strdup(buf); // salveaza adresa copiei
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Pointeri la functii

Parametrii si variabilele ne permit mai mult decat calcule cu valori fixe
= uneori dorim sa variem functia apelata Tntr-un punct de program
Exemplu: parcurgerea unui tablou pentru diverse prelucrari

for (int i = 0; i < len; ++i) f(tabl[il); (pt. diverse functii £)
= se poate, folosind variabile pointeri la functii

Numele unei functii reprezinta chiar adresa functiei.

Declaratii: de functie: tip_.rez fct (tipl, ..., tipn);
de pointer la functie (de acelasi tip): tip_rez (xpfct) (tipl, ..., tipn);
se poate atribui pfct = fct; (numele functiei reprezinta adresa ei)

Exemplu: int fct(void); declara o functie ce returneaza un Tntreg

int (xfct) (void); declara un pointer la o functie ce returneaza Tntreg
ATENTIE! int *fct(void); e O functie ce returneaza pointer la intreg

Sintaxa pointerilor de functii e complicata = e util sa declaram un tip:
typedef void (*funptr)(void); // tip pointer la functie void
funptr funtab[10]; // tablou de pointeri de functie void
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DI ARLArE SN tilizarea pointerilor la functii

void mul3(int *p) { *p *= 3; }
void tip(int *p) { printf("/%d ", *p); }
void prel(int tabl[], int len, void (*fp) (int *p)) {
for (int i = 0; i < len; ++i) fp(&tablil);
} // apoi in main putem scrie:
int t[LEN] = { 2, 3, 5, 7, 11 }; // tabloul de prelucrat
prel(t, LEN, mul3); /*inmulteste*/ prel(t, LEN, tip); //afiseaza

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

void gsort(void *base, size t num, size t size, int (*kcompar) (void *, void *));
— adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor

— adresa functiei care compara 2 elemente (returneaza <, = sau > 0)
= foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip

typedef int (*comp_t) (const void *, const void *);//tip ptr.fct.cmp
int intcmp(int *pl, int *p2) { return *pl - *p2; }//fct.cmp.intregi
int tabl[b] = { -6, 3, 2, -4, 0 }; // tabloul de sortat

gsort(tab, 5, sizeof(int), (comp_t)intcmp); // sorteaza crescator
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